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JUGTITICACION.

DURANTE LA CTArA DL CONTRUCCION DR LA LINEA 2 ,EN LA CIUDAD
DI HERICO (TACUDA-DBARRANCA DCL MUCRTO), ¥ UNA VEZ QUL FUt
PUCSTA EN  SCRVICIO, ©C DOTECTARON  ALGUNOS  PRODLEMAS GUE
FUCRON  SUDRSANADOS  SIN  QUD TRASCCONDIERA  MAYORMENTC £OTO,
HACTA LA FALLA CIMULTANCA DR VARIAT CUJLCCIONES DE VIA
PRINCIFALMENTE DE LOG AXISLADORCS KM UM TRAMO DE 40 m. CNTRE
LAC COTACIONCT DRAREANCA DCL HULRTO Y HIXCOAC POR AMBAS VIAG,
VIA 1 TACURA-DARRANCA DCL MUCRTO Y VIA 2 BARRANCA DCL HMULCRTO-

TATURA,

CL PRECECNTE PROYCCTO  RESPONDE AL INTERES  PERSONAL DE
AMALIZAR LA CONDICION DE LAS VIAS EN LAG  LINCAS CON CL
SISTCHA  DE FUIACIOH DIRECTA CODRC CONCRETO, ACI COMO LAS
CAUSAS QUC HOTIVAN EL DCTERIORO DE ALGUNAS FIJACIONES DE
DC L.OT AICLADORES, QUL SON GOPORTES FUNDAMCNTALES EN LA OPE-~

RACION ¥ DUEMN FUNCIONAMIENTO DEL MATERIAL RODANTE.



oDJCTIVE.

CoN L ODINTO DL RVITAR LA TALLA DO LAT SUICCIONES DE  LOS
AISLADOREC L0 NCCCGARIO DNCOMTRAR ALTCRMATIVAS PARA  NCIORAR
LAC  CONDICIGHES DR LAC VIAS CON EL CISTCMA DE  FIJACION

DIRCCTA SOBRE LOSA DE CONCRLTO.

AUNQUE  PODLCHMOS  CHCONTRAR  VARIOC CISTEMAC DC SUJECION EN
DIFCRCMNTES CONBICIONES DO TCRRCNO, CL SISTEMA DE FIJACION DC
VIACZ CORRLC LOCTA DC COMNCRETO PRCCENTA AZPECTOZ  INTERESANTES
CM CONDICIONES DC OFCRAGIONM,Y COGTOS DR MANTCNIMICNTO MUY -
RECHTARLES PARA LA CXPLOTACION DL C2TC SISTEMA DE TRANSPORTE

rurLica.



1.4,

CARITULO I

PBREVE RESCRA HISTORICA.

O HARLAMOT DIF VIAZ, PENSAMOS ODLIGADAMENTE EN LAS VIAS
FrRRCAS ¥ N CL TREN COMO UN TANO INGERARABLE. SIN LCMBARGO,

LA VIA TIENC DOC MIL AROS MAZ QUG LA LOCOMOTORA.

CL HOMDRE DRGCURBRTIN TRMPRANAMINTC QU KRA MAS FACIL TIRAR DK
U CARRC O TRINFC I PRCTARADA SURCOC DE PIEDRA LISA O DK
TARLAT DR MANCRA PARALCLAG TNTRE GI, (Fig. 1) 0 LOG CLAVARA
T UN CAMING ROCOSO.

COTE ULTIMO TIPGO DF YIA, CGON SURCOS DE 0.12 A 0.15m.
DC PROFUNDIDAD, Y DIC 0.05 A 0.07 me DL ANCHO GEFARADOS -
ENTRE 0T 0.2 A 1.50 m., T[RAN UTILIZADOZ POR LOS GCRIEGUS
PARA  LLEVAR SUS CARROSG ANORNALDOS A LOA  TLMPLOS DURANTE
LAT FIFTTAT RFLICIONAZ. HARIAN CONSTRYIDO TAMBIEN UN TIPG -
DC REZMOLQUE CON VIAS OC HADCRA PARA TRAGRORTAR NAVES A ===
TRAVES DEL ISTHO DE CORINTO Y EVITAR ASI LA LARGA NAVRGACION
ALKCDEDOR DL CABO DK MATAPAN. LOS GRIEGODS HABIAN
DESCUBIERTO QUE UN HOHMDRE O UN CABALLO RODIAN ARRASTRAR UNA
CARGA OCHO VECES MAS PESADA 3I LO HACIAM SOBRE UNA VIA EN

LUGAR DE HACGRLO SOBRE UN CAMINO IRREGULAR.

TAHDIEN LO3 ROMANOS CAVARON SURCOS EN MUCHOS IE SUG CAMINOS

MILITARES.,

COMO  TANTAZ OTRAZ CONQUISTAS TECNICAS DE LA ANTIGUEDAD,
TAMBIEN ESTA SE MERDIO DURANTE LA EDAD HEDIA. EN EL SIGLO XV
o xVrI, VUELVEN A ENCONTRARSE LAS VIAS| PROBABLEHENTE

~
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EVOLUCION DEL RIEL




APARECIERON POR PRIMERA VEZ EN LAS MINAS ALEMANAS, GQUE ERAN
LAS HMEJOR INSTALADAS EN TODA EUROPA. EL CARBON Y LOS
MINERALES ERAN TRANSPORTADOS EN PEGUEROS VAGONES, TIRADOS
POR LOS PROPIOS MINEROS O POR CABALLOS, A LO LARGO DE LAS
GALERIAS.

HACIA FINES DEL SIGLO XVI, MINEROS ALEMANES FUERON LLAMADOS
A INGLATERRA A FIN DE MODERNIZAR LAS MINAS. LOS ALEMANES
LLEVARGN CONSIGO EL "TRAMWAY", COHC LO LLAMABAN EN
INGLATERRA. ES DE ESTE MODO COMO LLEGARON LAS VIAS AL PAIS
QUE IBA A SER LA CUNA DEL FERROCARRIL.(VI. pag.z28}.

ESTAS VIAS DE LAS MINAS ESTABAN FORMADAS POR DOS MADEROS
SEPARADOS ENTRE SI POR POCOS CENTIMETROG, DEL EJE DE LA VAGO-
NETA SOBRESALIA UN PERNO DE HIERRO QUE ENTRABA EN ESE ESPACIO
Y EVITABA 8UE LAS RUEDAS SE DESLIZASEN DE LOS NADE.RUS.

ALREDEDOR DE 1630, SE LE OCURRIO A UN TAL BEAMONT, DUEROC DE
UNA MINA EN NORTHUMBERLAND, UNIR AMBOS MADEROS CON
v DURMIENTES Y AUMENTAR TABIEN LA DISTANCIA QUE LOS SEPARABA.

TAN PRONTO COMO ESTAS VIAS DE MADERA QUEDARON DEBGASTADAS,
POR LAS PESADAS VAGONETAS, COLOCD SOBRE ELLAS HIERRO PLAND,
ENTONCES FUERON LAS RUEDAS DE MADERA LAS QUE SE DESGASTABAN
RAPIDAMENTE. POR ESTAS CAUSAS, TABIEN LAS RUEDAS SE
FABRICARON DE HIERRO. (Fig. 4.}

SIN EMBARGO, SURGIO LA DIFICULTAD CREADA POR EL DEZL IZAMIENTO
DE LAS RUEDAS, YA RQUE SE HABIA SUPRIMIDO EL PERNO DE HIERRO.

A FIN DE EVITAR ESTE INCONVENIENTE, SE EQUIPO UN LADO DE LAS
VIAS CON UNA PESUERA PROTUBERANCIA. HACIA FINES DEL SIGLO

¥VII, SE LE OCURRIO A UN INGENIEROD INGLES COLOCAR LA



FROTUBERANCIA [N LAZ RUEDAZ, CN LUOAR Di. DEJARLA EN LAS VIAS

LO QUC DCMOSTRO SCR NUCHO MAS PRACTICO Y FUNCIONAL.

DETGDE LA CROCA DE ECTA INNOVACION, TODAS LAS RUEDAZ DE LOS

VEHICULOT GODRC VIAS FUCRON Y GON PROVIGTAS DE RPESTARAS.

CL INGENICRO DE HMINAZ, RICHARD RLYNOLDS, CONSTRUYD EN 1767,
LAZ  PRIMCRAS VIAS DL HICRRO FUMDIDO ¥ OTRO INGLES, JE&SOP,
CREQ FIL. CORTC TRANCVEREAL EN FORHA DR HONGO DR LOS RIKLES
QUE  AUN SE UTILIZA CN LA ACTUALIDAD. CON GGTAS  1DEAS,
ECTARAR CREADAZ  LAZ CONDICIONES PREVIAG PARA LA INVENCION
DEL. FCRROCARRIL. EN TODAG FARTES HABIA MERCADERIAS QUE
TENIAN QUE CCR TRACPORTADAC RAPIDAHENTE Y CON ZEGURIDAD DR

UN LUGAR A OTRO, A3l COMO HADIA RPERSONAS QUE QUERIAN VIAJAR

CONODAHENTL ¥ CON RARIDEZ.

L EXAMEM ATTNTO DE LAC CARACTCRICTICAT DC LA VIA HODRRNA,
PONC D HANIFICSTO  UNA CVOLUCION DC LOS CLUMENTOS QUE LA
CON:T[*UYFN, DENTRD DE LA CALIDAD TECNOLOGICA D& LOG
CONMFONICNTLC. EOTC PROGRESO DASADO DURANTE HUCHO TIEMPO EN EL
EMPIRICHO, 1A PERMITIDO LA AUMENTACION FROGRESISTA TANTO DE
LA VELOCIDAD COMO DEL TONELAJE POR EJE Y POR VIA, EN
CONCECUENCIA,EN LA CAPACIDAD DE L.0S8 VEHICULOE O MATERIALKES
RODANTES, MAS ESTE FPROGRESO DECISIVO KO HA INTERVENIDO SINO
HASTA HACE ALGUNOS AROG, CUANDO SE ABORDO CIENTIFICAMENTE EL
ESTUDIO DE LDS FENOMENOS DINAMICOSE QUE ACOMPARAN LA

CIRCULACION DEL MATERIAL ROUDANTE SO0BRE LA VIA FERREA. (Fig.35)

ESTOS STUDIOS GE HAN COLOCADD DENTRO DEL DOMINIO DE LA
DINAHICA VIA/VEHICULO ¥ DENTRO DE LA ESTABILIDAD DE LAS VIAS

EQUIPADAS £OR BARRAS 0 PCRFILES DE GRAN LONGITUD, TODO ELLO



HA SIDO EXTENSC Y FATIGANTE, MAS CON BUENQS RESULTADOS COMO
SON: EL PERMITIR CIRCULAR CON TODA SEGURIDAD A (200
Km/h) ,SOBRE CIERTOS INTINERARIOS Y LLEVAR A (331 Km/H), EL
RECORD DE VELOCIDAD MUNDIAL PARA LA CIRCULACION DE UN
VEHICULO SOBRE VIA FERREA, COMO ES EL TREN A GRAN VELOCIDAD
(T.G.V.) DE FRANCIA.

UTILIZACION DEL NEUMATICO EN FERROCARRIL Y EL METRO. LA IDEA
DE EMPLEAR EL NEUMATICO PARA FERROCARRIL SE DEBE A LA
ENPRESA MICHELIN, Y REMONTA AL ARO 1929. LA PRIMERA MICHELIN
FUE PRESENTADA OFICIALMENTE EN 1931, 60BRE EL TRAYECTO
PARIS-DEAUVILLE: POSTERIORMENTE LA SOCIEDAD NACIONAL DE
FERROCARRILES FRANCESES {S.N.C.F.) EN 1949, PONE EN SERVICIO
LAS LINEAS *“PARIS-STRASBOURG" Y "PARIS-BATE", CIRCULANDOD
SOBRE NEUMATICOS. (Fig.6).

TODAS ESTAS REALIZACIONES COMPARTEN EL EMPLED DE UNA RUEDA
METALICA CUBIERTA DE CAUCHO CON ALMA TEXTIL, POSTERIORMENTE
EL ~ ALMA CAMBIO A ACERO, LA CARCA MAXINA POR EJE ERA HUY

LIMITADA.

EN 1950, LOS TECNICOS DE REGIE AUTONGOME DES TRANSPORTE
PARISIENS (R.A.T.P.), ENCUENTRAN UNA NUEVA SOLUCION PARA EL
GUIADQ DE VEHICULOS EN COLABORACION CON LA EMPRESA MICHELIN
ELLA COMPRENDE EL EMPLEOC DE BOGIES A DOS EJES.

PRINCIPIO DE RODAMIENTO Y DE GUIADOQ.

CADA BOGIE POSEE CUATRO RUEDAS PRINCIPALES PORTADORAS
PROVISTAS DE NEUMATICOS, QUE CIRCULAN SOBRE DOS PISTAS

METALICAS PARALELAS, GUE ENCUADRAN A LA VIA FERREA CLASICA.

10
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EL GUIADO ECTA ACEGURADD #OR CUATRG IDAS HORIZONTALES, DE
bIhHETRO MAS PCAUERO, GQUIFADAS IGUALMENTE DE  NCUMATICOS
NUC  APOYAN  ADCLANTE Y ATRAE DEL DOGIE SOBRE DOS BARRAG
LATCRALES DE GUIADO SOLIDAMCNTL FIJAS A LA VIA. UNA RUEDA
METALICA, LIGERA CON CEJA PROLONGADA, LLAHADA "RUEDA IDE
SCGURIDAD*, URICADA AL LADO DR CADA RUCDA RORTANORA3 SIN
CONTACTO CON EL RIEL, SCA VERTICAL O LATERALMENTRE 50L0 EN
CNAS0 DE PAJA PRESION DEL NCUMATICO CORREGRONDIENTE,O ROTURA
EN LA ZOLDADURA DE BARRA OUIA E3 LA CLJA QUIEN ASEGURA EL
GUIADO N LA ZONA DC AFARATOS DE VIA O GN LOT PUNTOS DE
INTCRRUPCION DE UNA DL LAS BARRAS LATERALES. GN EST0Z PUNTOS
UM CONTRARILL SITUADO DCL LADO ORFUCGTO, ES QUIEN MANTIENK LA
DOLLE CLOURIDAD DEL CUIADO, OARANTIZADA EN VIA CORRIENTR, A

LA \UC2 POR LA BARRA GUIA Y POR CL RIEL DE SEGURIDAD(Fig.7y®@)
CAPTACION DE LA CORRIENTE DE TRACCION.

LA  ALIMENTACION DL CNERCIA ELECTRICA AL MATERIAL RODANTR
ESTA  ASEGURADA POR LAS EARRAC CQUIAS LATERALRS GUE REPOSAN
COBRC LOS GORORTES AISLANTLES Y CL RETORNO DE CORRIENTE SK
EFECTUM POR LOT RIELEE DE CECURIDAD Y POR LA PISTAS
MCTALICAG. PARA ECSTA EFCCTO LOS BOGIES CUENTAN CON FROTORKS

POCITIVOS LATERALES ¥ FROTORES NRGATIVOS VERTICALES,
GENERALIDADES DE LAS VIA ACTUAL KN KL METRO.

EN LA ACTUALIDAD LA IHPLANTACION RSPECIAL DEL SISTRMA DR

TRAGPORTE COLECTIVO (METRO}, CON RODAMIENTOS SOBRE NEUMATICO
CUENTA CON LA HAYOR SUAVIDAD Y HEMOR SONORIDAD, COHMRARANDO
CON OTROS SISTEMAS DE FERROCARRIL OFRECIENDO ACELERACIONES
¥ FRENADGS DE MAYOR IHRORTANCIA, CORRESPONDIENDO DE ESTA

11
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MANERA A UN MODO DE EXPLOTACION MUY PARTICULAR COMO ES EL DE

DAR UN SERVICIO URBANO.

PARA LOGRAR TODG ESTO, 3E CUENTA EN EL METRO DE MEXICO CON
DIFERENTES SISTEMAS DE SUJECION PARA VIA, SEGUN SE TRATE DE
VIA SOBRE BALASTO EN TUNEL, SUPERFICIAL O AEREA$ YA SEA CON
DURMIENTES DE MADERA, 0O DE CONCRETO} O DE VIA SOBRE L0OSA DE
CONCRETO.

TODA BUSQUEDA FARA LOGRAR LO ANTERIOR POR SI SOLA ES
INSUFICIENTE, SI NO CUENTA CON EL ASPECTO TECNICO W€ SE
ADAPTE PROGRESIVAMENTE AL ASPECTO ECONOMICC QUE TOMA DIA A DIA
m LUGAR MUCHO MAS IMPORTANTE, POR LO CUAL EL INGENIERD Y EL
TECNICO DEBEN TOMAR EN CUENTA ESTE FACTOR PASANDO TODOS LOS
COMCEPTOS A LA CRIBA DE PRECIOS DE AMORTIZACION, A FIN DE
PERMITIR MANTENER COMPETITIVA A LA VIA MODERNA CON LOS OTROS
MEDIOS DE TRANSPORTE CONCURRENTES. ASIMISMO EN LA PECULIAR
FORMA DE CONSTRUCCION DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO, EL
PROYECTISTA TIENE LA RESPONSABILIDAD DE BUSCAR LA
SIMPLICIDAD EN LA INSTALACION DE LOS ELEMENTOS PARA
FACILITAR AL CONSTRUCTOR EL AVANCE TAN ACELERADO U SE LE
HA EXIGIDO . €OMO RESUL.TADO DE LA NECECIDAD APREMIANTE DE
TRANSPORTE QUE VIENE SUFRIENDO ESTA CIUDAD POR SU DESHMEDIDO
CRECIMIENTC DEMOGRAFICO, ESTA SIMPLIFICACION DEBE CONTEMPLAR
ADEMAS EL REDUCIR COSTOS Y FACILITAR EL MANTENIMIENTO DE LOS
ELEMENTOS POR PARTE DEL STC,QUE ES LA EMPRESA ENCARGADA DE
OPERAR Y CONSERVAR ELL METRO. A ULTIMAS FECHAS HA COBRADO
VITAL IMPORTANCIA EL BUSCAR LA SUSTITUCION DE IMPORTACIONES
PARA AMORTIGUAR EL GRAN PESO DEL PROBLEMA FINANCIERO GQUE
VIVE EL PAIS, POR LO QUE SE HA INTENSIFICADO LA HOMOLOGACION
DE ESPECIFICACIONES TECMICAS Y EL CONTACTO CON LA INDUSTRIA

NACIONAL PARA ALCANZAR ESTE FIN.

12



CARITULG 1T

TI. : ©DCSCRIFCION bC L0 ELCMCNTOS CONSTITUTIVOS DE LA

-VIA.

1.1, : LA VIA CLASICA.

ECTA CONSTITUIDA POR UN ENCAMDLL DL CLEMENTOS, QUE TRASHITEN
DIRCCTA O INDIRECTAMCMTL LA CARGA DINAMICA DC LAS RUEDAS DEL
MATCRIAL RODANTC A LA LOCA O PLATAFORMA. LA VIA CLAGICA
GOBRC  BALACTO CC COMPONE DC DOG FILAS DEC RICLES DONDE &SU
INCLINACION Y ZTEPARACION CT MANTENIDA RPOR  DURMIENTES QUE

REFOSAN SOBRE UNA CAPA DE ESPCGOR VARIDLE DE DALASTO. (Fig.¥)
EL RICL SC FIJA AL DURMICMTE MEDIANTE SUJGTADORES ESPECIALES.

LA COMTINUIDAD DL LAS FILAS DC RIEL SE OBTIENE FPOR

EHMPLANCHUELADO O POR ZOLDABURA.
1.2, LA VIA DCL MCTRO.

EN EL HETRO (SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO), GE LE
DENOMINA VIA AL CONJUNTO DE ELEMENTOS QUE PERMITEN SOFORTAR,

GUIAR Y ALIMEMTAR ELECTRICAMENTE AL HATERIAL RODANTE.

ACTUALMENTE EL METRO DE LA CIUDAD DE MCXICO, CUENTA CON VIAS
CN OPERACIOM DE DIFERENTES TIPOS QUE GON:
VIA PRINCIPAL EN TUNEL SOBRE BALASTO O DIRECTAMENTE SOBRE

CCHCRETO.

MIA PRINCIPAL GURERFICIAL.

13
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VIA PRINCIMAL CLEVADA,

VIA CCCUNDARIA,

1T.2.1. VIA PRINCIPAL.
SC ENTICHDE COMO VIA FRINCIPAL, AGUELLA EN LA CUAL EL

HATERIAL RODAMTE CIRCULA CON USUARIOS Y EN SCRVICIOC NORMAR.

11.2.2, YIA SECUNDARIA,.
LAT  VIAGS CSCCUNDARIAS LCSTAM UBICADAG CN ZONAS DE  HANIOBRA,
CHLACCS DL LINEAS Y EN TALLERCS) POR ELLAS CIRCULAN 10T

TRENES VACIOS Y A BAJA VELOCIDAD.
11.3. CLEHENTOS PRINCIPALES DE LA VIA,

LA VIA DCL METRO CSTA CONSTITUIDA PRINCIPALMENTC FOR LOS
'SIGUICNTES CLEMENTOS:
1. - DALASTO.
2. - DURMIENTES.
3. - RIEL DE CEGURIDAD.
4.- PISTA DE RODAMIENTO.
S.- AISLADORES.
&.- BARRA GUIA O BARRA TOMA DE
CORRIENTE.

Z.~ ARARATO DE VIA.
CLEHENTOZ AUXILIARES PARA LA FORHACION DE LA VIA:

PLAMCHULLAS Z0CLOS TIRAFONDOS
GRATASG CALIAS PERNOS NELSON

(DIFERCNTES TIFOS)



JUNTAS ATSLANTCS (PLAGUCTA AISLANTES RICL Y PISTA
CANDELEROS )
PERNDS ¥ CHAVCTAS L

TORMILLOD, TULRCACT Y RONDANAC

A CONTINUACION DESCRIBIRCMOG LOG CLEMENTOS PRINCIFALES - QUE

CONCTITUYEN LA YIA:
I11.3.1.,  BALNAGTO

FUNCIONCS DCL DALASTO.

€L BALASTO DCDE:

ACEGCURAR LA RCPARTICION TOLRE LA LOSA O PLATAFORMA DR LAS

CARGAG CONCCNTRADAG QUE RCCIBE DE LOS DURMIENTLS.
RESICTIR EL DECPLAZAMIONTO DE LA VIA.

ASCGURAR, LM RAZON DE SU GRANULOMECTRIA PARTICULAR, EL DRENAJE

¥ LA ELCYACIOH DE LAT AGUAT DL FILTRACION O DE LLUVIA.
CONSTITUIR UN AMORTIGUADOR DC VIBRACIONES.

PERMITIR LA RECTIFICACION RAPIDA DE LA NIVELACION Y EL TRA20

DE VIA.
11.3.1.1. CALIDAD DEL BALASGTO:
LLAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL BALASTO, INFLUYEN SOBRE 3U

ARPTITUD AL CUMPLIR SU FUNCION. FARA SER EFICAZ, EL BALAGTO

1S



DEDE POSCCR LAS PROPICDADES SIGUIENTEG:

CER DURC: A FIN DE RCTICSTIR A LOC COFUERZOS RECIEBIDOE Y EL
DESCASTC FPOR ADRACIOM, DECDIDO A LAS VIBRACIONES GENERADAS

POR €L PASO DEL HATERIAL RODANTEL.

OFRECCR UN CICRTA CLASTICIDAD: ESTA ELACTICIDAD PERMITE
AHODRTIGUAR LA TRASMICION DE LAS CARGAC Y DE ATENUAR LA

AMPLITUD DE LOS CGFUCRZ0S DINAMICOS.

GER MUY DCHSO: UN DALACTO PESADO FIJA LA VIA Y RESISTE A LOS

DIFERCMTES CSFURRZ0S A LOG QUC CGTA SOMETIDO.

CONTCHER CLOHENTOC ANCULOCOS Y RUGOGOC: ES UTIL QUE LAS
ARICTAS SCAN  HUY VIVUAG Y LAS SUPERFICIES GCUFICICNTEMENTE
RUGOCZAZ  RARA  PERMITIR LA COHESION DREL DALACTO ¥ LA DBUENA

CONSCRUACION DE LA VIA.

cL CON%ACTD DALACTO-DURMICNTES, DCBE PODER ASECURAR UNA

INMOVILIZACION DL E5T0S ULTINOS.

CER PCRMEABLE: LA PCRMCADILIDAD CCRA, PARA EL CONJUNTO DEL
BALASTO TANTO HMEJOR SI LOS VACIOS EXISTENTRS LCNTRE LOS
ELEHENTOS PERMITEN EL DRENAJE DE AGUA, E5 PUES, UN FROBLENA
LIGADO A LA GRANULOMETRIA DLL BALASTO, ASI COMO A DUREZA,
POROQUE LA ABRASION MRODUCE POLVO3 QUE LLENAN PROGRESIVAMENTE
LOS VACIOS Y FREMAN CL DEGALOJO DEL AGUA.

TEMER UNA BUEMA GRANULOMETRIA: EL TAMARC DE LOS ELEMENTOS 5U
FORMA ‘¢ LA PROFORCION RELATIVA DEL NUMERO DE ELEHENTOS DE
DIFGRENTES TAMNAROS, GON CARACTERISTICAC QUE INFLUYEN No

SOLAMEMTE SDBRE LA ESTABILIDAD DE LA VIA Y TIEMFO DE VIDA
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DEL  PALACTO, CINO  IGUALMENTE GODRE LA APTITUD DE ESTE
DALACTO AL COMPACTADO. ASI MISHO DE ORIGEN DEBEC  TLONER LA
HCMOR  CANTIDAD DE {INOC POTIDLE Y CVITAR QUC DURANTE EL
DESARROLLG DC  L.OS TRABAJOCZ DC ODRA CIVIL SC CONTAMINE CON

MATCRIAL COHO CACCAJO, ARENA, CCMENTOC, ETC.

11.2.2. LOG DURNICNTLS.

CETOT COPORTAH LAT CARGAC QUE CE DECARROLLAN EN LAC PIGTAS
DT RODAMICNTO ¥ RICLES DE GLOURIDAD Y A 88U VEZ LAS TRASMITEN
AL DALACTO; AL HICHO TICMPO QUE HANTIGNGN LA SEFARACION DE

LAS DOS FILAS DL RILLLS Y PIGTAS.

LA TIJACION DEL AIZLADOR, RORTADOR DE LA BARRA OUIA,
CONSTITUYC UM CASO FARTICULAR GUE IMPLICA TCNER DOS MODELOS

DIFCRENTES DC DURMICGHTES.

LAC REDES DC HETRO UTILIZAN DE RAZON CASI EXCLUSIVA,

DURHMICNTCS DE MADERA O DURHICNTES DE CONCRCTO. (Fig.10}.

LU DURHIEMTES DE MADERA, SOMN CADA VEZ HENOS UTILIZADOS EN
LA INMPLANTACIOMES DEL METRO. DEBIDO A GUE NO 5& HAN PODIDO
CONGEGIR &M EL PAIS EN LA CANTIDAD Y CALIDAD NECESARIA.

EL DURMIENTE DE CONCRETO ESTA SIENDO RAPIDAMENTE IMFUESTO
COHO EL  HATERIAL MAS APTO A SUPLIR LAC FUNCIONES EXIGIDAS
FOR UN DURMIENTE. FROR LO CUAL, L.0S DURMIENTES DE MADERA SON
EN LA ACTUALIDAD DEZPLAZADOS POR DURMIENTES UDE CONCRETO

ARMADG, (Fig.11>123,



e l:i ViA

I

2.497

i el
el

v/ I’ BiListotscapA -
LG

iy

[ . e

(O———canar cusera

1LOSA DE PI120

[UNIENER ARAGON

MARGARITO E PEREZ J. T _MTS.

ESCALAY
VIA PRINCIPAL S -
FECHA®

FIG 11




DURMIENTE ORDINARIO

SIN ESCALA

SOPORTE DE AISLADOR

SIN ESCALA

DURMIENTES DE CONCRETO. FIG. No. 12




LOZ DURMICNTEC DR CONCRETO, CON EN FRINCIRIO HAS PESADOS Y
DAN A LA VIA UNA HAYOR CSTARILIDAD, ADEMAS DE LA CANTIDAD DE
DALASTO  DECPLAZADO EN LA INSTALACION , YA QUE POR SU MAYOR
PCSO  TICMDE A UNDIRSGL EN LI BALASTO MAG QUE E£L DURMIENTE IR

MADERA, €I NO CE REALIZO UNA DUENA COMPACTACION.

TORMA ¥ DIHCNSIONEG: LOS DURMILNTES PROSCEN  DIMENSIONRS
DETERMINADAC POR LAT CAROAS N LAG QUE ESTARAN SUJETOS Y POR

LA COTRUCTURA SODRC LA CUAL REPOSAN.

ACI  POR CIEHPLO GI ©E  ENBANCHARAN CONSIDERABLEMENTR &L
COMPACTADG DLL BALASTO GE HARIA HAS DIFICIL Y LA CALIDAD DCL

COMPACTADO DICHINUIRIA LO CUAL NO EZ DRSEABLE.

POR LCL CONTRARIO SI CL DURMICNTE ST ALARGARA, PCRMITIRIA
AUMENTAR LA CUPERFICIE DEL DURMIENTE Y EL ARRA S0RBRK LA CUAL
RCPOSA Y EN LA CUAL LOS ESFUCRIOS EJCRCIDOS POR LOS
VENHICULOS CF REPARTEN ZTIN COMPROMCTYER LA CALIDAD DEL

CONPACTADG.

LAS DINMENCIONCT ADORTADAT PARA LOZ DURMICNTES DR MADERA DEL

METRO SON LOS SIGUIENTES.,

ORDIMARIOS (TIFO "A") 2.60 x 0.24 x 0.14 m,

GORORTE DE AISLADOR (TIRPC “GA*) 2.70 x 0.26 x 0.15 m.

18



11.3.3. CL RICL DL GEGURIDAD.

LA HMAYORIA DE LOC RIELEC MODERNOS SON DEL TIZO (VIGNOLE 1)
CON RATIN, v OC CARACTCRIZAN POR TENER JNA BASC QUE FACILITA
LA FTJACION, POR CU ALTURA, POR EL ABUOHBA.3J LE 5U MEGA DE

RODAMIENTO Y PR SU INCLINACIOM. (Fig. (3y14).

EXISTEN CTROC TIRPOS DE PLTFIL DONDC LA UTILIZACION DEPENDE

ESCCMCIALN. “!TE DE LA NATURALCZA DEL MNATERIAL RODANTC (PESO Y
CARACTE. 1311CAS DINAMICAS! Y DE LA FRECUENCIA DE UTILIZACION
DL VIA. ALN CUANDD TODOS FRESENTAN CN COMUN LOS ELEMENTOS
SIGUIENTCC: LA PARTE SUPERIOR LLAMADA "HONGO, MESA O TABLA
DE RODAMICNTO, LA FPARTC MCDIA LLAMADA ALMA Y LA INFERIOR

PATIN®

ESCENCIALHENTE KT LA GXPERICNCIA LA QUE HA PERMITIDO NEJORAR

PROGRESIVAMCNTC LA FORMA DE RICL3 1LOS ENSAYOS PARA REMEDIAR

LAS  FALLAS DE ORDCN MICANICO Y CGCOMLCTRICO QUE CE PRESENTA
DURAMTE Ci USO DC LOS PCRFILCS ~CHPLCADOS. €L ESTUDIC
FGIUELASTICIMETRICO, HA ARORTADC ELEMENTOS AL HETGJIO
EMPIRICO, N FIN, EL ESTUDIC DEL COMPORTAMIENTO DEL ACCRO
PARA RIELES DENTRO DE LA ZONA DE CONTACTO DE LA RUEDA, TIENE

POCO TIEHPO DE HABER SIDO INICIADO (1976).

1.- CHARLES VICHOLE (1773-1875), INGENIERG INGLES QUE
INTRODUCC EN LUROPA EL RIEL CON FATIN DE LA AMERICAN

BTEVENS,

17
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17.3.1.1,

. CL RICL EN LAS VIA DE METRG TICNE LAS SIGUIENTES FUNCIONES:
ASCOURAR €L RLTORNO DE CORRIENTE USADA FARA LA TRACCION DEL

HATERIAL RODANMTL.

PARA DETCCTAR LL MATERIAL RODANTE HEDIANTE LA GERALIZACION.
CM  TRAMQCT DONDL  SE INTCRRUMPE LA BARRA GUIA  (CRUCES,
DECVIACIONRES, COHUNICACIONCS ENTRE VIAG Y TALLERES), LOS
RICLES DE SEGURIDAD JUNTO CON LAS RUEDAG MCTALICAS GUIAN AL
MATCRIAL RODANTE, CSTE EFECTO CE LOORA TAMBIEN CUANDG EL

NCUHATICO SUFRE UNA BAJA DE PRESICN.

CN L.OT CAGOS POCO FRECUENTES QUE LOS NEUMATICOS QUE SOPORTAN
AL MNATCRIAL RODANTE (NEUMATICOS FORTADORES) FALLAN, EL RIEL
DE SCCURIDAD COPORTA EL MATERIAL RODANTE POR MEDIO DE LAS

RUEDAT HCTALICAS.

FIMALHEMTE sk USAN MFARA  EL  TRANGPORTE DE EGUIPU Vi0

VEHICULOS AUXILIARES PARA MANTENIMIENTO,
11.4. PICTA DE RODAMIENTO.

LA PISTA METALICA £6 UN PERFIL ESPCCIAL LN FORMA DL 1 DE ALAS
ANCHAS DE 0.140 m, DE ALTURA Y DE 0.230 m. DE ANCHO, SE
UTILIZAN FARA CAUIPAR LAS VIAS DEL METRO Y UNA FEQUERA FARTE

DE 1.03 APARATOS DE VIA.

LAS ALAS DEL PERFIL POSEEN TAMBIEN LAS CARACTERISTICAS DEL
PATIN DE RIEL, CONM EL FIN DE PERMITIR UTILIZAR CL MATERIAL

DE FIJACION COMUN A LOS DOT PERFILES.(Fig.l15).
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3U  FUNCION FT LA DE SOPORTAR ¥ PFERMITIR EL RODAMIENTO DEL
HATIRIAL  RODANTE, Y 5L TIHCUCNTRA INSTALADA TN LA PARTE
EXTERIOR DE LOS RIELF®, FARA LO CUAL, HAY OUE CUIDAR GUE LAS
CARAZ ¥ EXTRCHOS DI LA HISHA ESTIM EXCRNTOS DE CUALGUIER -~
DEFFCTO  NUE PUEDA RECULTAR PERJUDICIAL PARA LOS NEUMATICOS

DCL MATERIAL RODANTE.

ADICIONALMENTE, A FIN DE EVITAR DIFERENCIAS DE POTENCIAL
NEFASTAS PARA  LCL RBUCHN FUNCIONAMIGNTO DE LA SERALIZACION
RIELEC ¥ PIGTAC DE UNA COLA FILA, SON UNIDAS ENTRE S1 POR
CONIYIONCS CLECTRICASG, LO CUAL PERMITE ADEMAS EL RETORNOC DE

CORRIENTC DE TRACCION DE MANERA MAS UNIFORME.

I1.3. BARRA GUIN,

SU FUNCION ES LA IIE GUIAR Y PROFORCIONAR LA ENERGIA DE

TRACCION NECESARIA PARA EL FUNCIONAMICNTO DE MATERIAL RODANTE
(750 UCD)., EGTAC ZON FABRICADAS EN UN PERFIL ANGULO DE ALAS
DﬁGIGUALAC CM TRAMOS DE i8 m. DC LONGITUD. AL IGUAL QUE
RIELES Y PISTAS OETIENLC SU CONTINUIDAD AL UNIR TRAMOS ©DE

1% m. CON CSNLDADURA ALUNMIMOTERMICA. (Fig.l&).

EL ANGULO DE BARRA GUIA, &6 SOPORTADD Y SUJETADC POR LOS
AISLADORES MEDIANTE TRES FERNOS SOLDADOS POR &L METODO

NELSON Y TREZ TUERCAS AUTO FRENADAS. (VER ANEXO 1)

LA SEFARACION ENTRE BARRA GUIA, ES COMO MAXIMO 2.500m. Y

COMG HINIMO 2,475 m,
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11.6. ’ AISLNADORES.

ESTAM DECTINADOS A SOSTCNER Y FIJAR LAS BARRAS QUIA, SON
FABRICADD] EN POLYESTER CON ARMADO DE 'IBRA OC VIDRIO Y
ESTAN  CONCTITUIDOS POR UN DLOCK AISLANTE HOMOGENEO CAPAZ DE
DAR UM AISLAMICNTO CLECTRICO PCRFECTO Y FERMANENTE ATRAVES
DEL  TICMMO, A PCCAR  DE LOZ2  ESFUERIOS HECANICOS Y LAS
CONDICIONES FISICAS Y REINANTCS A LAS QUE SERA SOMCTIDO
DURANTE U UTILIZACION CN V1A O AGUCLLAG CONDICIONES QUE
PUEDAN PRESENTARSC OCACIONALMENTE (AISLADORES MOJADOS FPOR
ACUAC  INFILTRADAC, CAROAS DE SALES, O CORTO CICUITO EN
L. AISLADDR INMEDIATO) .

EL POLYEOSTER CoN ARHADO DE FIDRA DE VIDRIO €5

AUTOCXTINGUIBLE. (Fig.1) .
I1.6.1.ANALICIC DE RECISTEMCIA DEL AISLADOR.

COMSIDCRANDO LAS FUCR2AS QUL ACTUAN SOBRE CL AISLADOR Y QUE
CON TRACHMITIDAZ MEDIANTC GSTE A EL ZOCLO,Y TOMANDO LA FUERZA

MAXTHA UL APORTA EL NAISLADOR DC & TONCLADAS TENEMOS:

WEBG. = PESO DE LA BARRA OUIA = 121.2 Kg
'
Wais. = PCSO EL AISLADOR =13 Kg
Pmax. = CARGA MAXIMA QUE RESIBTE &L AIGLADOR = & TON.

"0" ¥ "B* = EJCS DE CENTRO DC LAS CORREDERAS.
SACANDO LA FUERZA RESULTANTE DE LA CARCA Y LOS PESDG Dk LOS

ELEMENTOS:
R=lthc.lwai5;‘ Pma® =\lt134.23 v et

R=£001.5 Kge-==1

22



Fig.I1.4.2
LOS MOMENTOS PRODUCIDOS POR ESTA FUERZA EN LOS PUNTOS °0° Y
*B* SON:

"
1

Fig. I1.6.2,

il



TENEMOS:
DE LA ECUACION DE MOMENTOS:

M= F.d -- )

Mo = 4001.5 (30) = 180,045 Kg/Cm------- 'O,

MB = 4001.5 (29.3) = 175,843.95 KglCn-'@

L0S MOMENTOS GQUE HEMOS CALCULADU PUEDEN DESCOMPONERSE EN
PARES DE . FUERZAS, CONSERVANDO LA MAGNITUD Y EFECTO DEL
MOMENTO COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA FIG. No. II.6.2.1.

DADO QUE CONDCEMOS EL MOMENTO Y AHORA EL BRAZO DE PALANCA ES
1.3 Cm, DESPEJAMOS F DE LA ECUACION: -~-{2)

MaFxd ~---{8)

F=  M/d4 SUSTITUIREMOS EL VALOR DE LA ECUACION 3 GUE EL VALOR
MAS CRITICO Y TENEMOS.

F= 180.045 Kg-Cw/ 1.3 Cm = 136,496,155 Kg

DEBIDO A BUE EL SISTEMA DE SUJECION CUENTA CON CUATRO
TUERCAS, Y ESTAB A SU VEZ CUENTAN CON DOS SUPERFICIES DE
APOYO, LA FUERZA SE REPARTE EN OCHO SUPERFICIES, LA FUER2A
QUE ACTUA EN CADA SUPERFICIE ES:

£2F/8 %138,496.15/8 = 17,312 Kg = 17,312 Kg--=---- ©

ANALIZANDO LAS CORREDERAS, VEMOS GQUE §U PARTE MAS DEBIL SE
LOCALIZA EN EL PICO DE 40' GRADOS COMD SE PUEDE APRECIAR EN

LA FIGURA.No. II.56.3.
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t'cos 30 = 17 312(0.356=

=14 992,64 (Kg)

Dado que son 2 fueriss las
que actuan a lo largn del

plano.

{* = 14 992,44 x 2

§' = 29 995.20 (Kg) ----@

Fig.I1.6.3
EL ARGA DC LA SECCION £5:
A = 0.64¥02.5 = 19,5 Cm2
Am 19,5 Cm2 wownnn “ceanf®)
SUSTITUYENDO 8 ¥ 9 EN 7.
z-‘zo.ves.ze/w.s- 1561.7 Kg/Cmz~-~-{19)

EN CONCLUSION KL AREA DE PASE FARA LA FIJACION DE LOS FERNOS
EN EL AISLANOR,NOS INDICA QUE LOS ESFUERZ20S MECANICOS QUE SE
HIERCEN SOBRE LA SRCCION DE BASE Y LOS SOPORTRE 0DE BARRA
GUIA EN EL FUNTO MAS CRITICO (0.6 cm) SOPORTA UNA FUERZA DE

1561.7 Kg/cm2,

25



E TIENC DOS TIPOC DIFERENTGS DF AIGLADOR:
AISLADOR TIFO
TUNEGL.
AISLADOR TIPO

GUPERFICIAL.

CN  LAS VIAS INGTALADAS CN TUNEL, S& UTILIZAN AISLADORCS DE

CARRENOC RCDONDOR FARA LA CUJSCCION DE LA BARRA QUIA.

L AISLADCR TIPO SURERFICIAL TIENT LOS BARRENOG GOVALIZADOS,
QUC  PERMITE UN DFSFLAZAMICNTO DE 0.050 m. DE LOS FRRNOS DR
SUICCION DC LA BARRA GUIA, PLCRMITIENDO DEZLIZARCE ESTA, SIN
FRODUCIR ECFUERZ0S LN LOC AISLADORES.

COMO COMPLEMENTO A ESTEC TIPO DE GUIECION DE LA BARRA GUIA,
GE INGTALAN DOC CALIAS DR ACKRO INOXIDADLE AQUE PERMITEN &L
HOVIMIENTO,SIN PCRDCR LA DIGTANCIA PRINCIFAL QUE DERE EXIS-
TIR CNTRE LA BARRA OUIA Y EL RIEL.

LOS AISLADCRES FARA VIA EN TUNEL Y VIA SURPERFICIAL, ®SON
INTRRCAMBIABLES, KST03 SE COLOCAN S0BRE Z0CLOS METALICOS DE
DRIDAS LATERALES Y S FIJAN POR CUATRO TORNILLOS, POR 8U
BASE. EL ZOCLO SE FIJA A SU UKZ POR UN TORNILLO PAGSADO, DR
LA CARA SURRRIOR A TRAVES DEL DURMIENTE, HASTA LA CUERDA DE
LA PIEZA COLOCADA BN LA DASE DE ESTA LLAMADA, "CANDELERO”®.
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11.7.

11.7.

APARATOS DE VIA.

UN MEDIO DE TRANSFORTE COMO FL METRO, EL CUAL ASEGURA UN
TRAFICO IMFORTANTL, NO PUEDI. SRR CXPLOTADO EFICAZMENTE SX EL
MATERIAL RODANTLC O VEHICULO NO DISRONEN DE DISPOSITIVOS
SIMPLER DE FACIL MANIODRA NAUE LE PERMITAN RECORRER
INTINCRARIOZ DIFFRENTEC) EROC DIGPOCITIVOS DEBEN APORTAR LA
FLEXIDILIDAD INDIGPENSABLE A UN SISTEMA R1GUINC POR
NATURALEZA, PCRMITIENDO ASCGURAR LOG SGERVICIOE ANEXOS
(MANTENIMIENTO DFE  VRHICULOE) ¥ PREVENIR RFICATZMENTE LOS
INCIDENTES DE  EXPLOTACION. EGTOS DICROSITIVOS SON LOS
APARATOS E VIA LO6 CUALES ASEGURAN LA CONTINUIDAD DE

LA VIA PARA INTINERARIOS DIVGROENTES.(Fig.1®).

LOS APARATOS DI VIA, EGTAN COLOCADOS EN VIA PRINCIPAL, VIA

SECUNDARIA, VIA DE FNLACF, ESTACIONES TERMINALES Y TALLERES.

UM APARATO ST NENOMINA POR LA TANGENTE, DEL ANGULO POR LA

TNTFRSECCION DE L0 EJET DE LAC DOC DIRECCIONES DEL ARARATO,

CXRIGTEM  APARATOG  *TANGENTE 0.13" UBICADOS EN LAS VIAS
PRINCIPALES, EN 1AS TERMINALES Y EN LAS VIAS SECUNDARIAS,
ADEMAS AFARATOS TANGENTE 0.20, INSTALADDS EN LAS VIAG DE LOS

TALLERES. (VER ANEXO 2).
1, 1.0S ELEMENTOS CARACTERISTICOS DE UN ARARATO SON:

PIEZAS MOLDEADAS.

AGUJIAS.

CERROJO0S3,

B} TUNTAS (PUNTA, TALON Y CORAZON).
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b} RIELES Y PISTAS DE ENLACE.

c}) COMTRA RIELES,

OTRA CLASIFICACION DC LOS APARATOS DE V1A, ES POR LA
DIRCCCION 8UE TIENE LA COLOCACION DE ESTE, VISTO DESDE LA

PUNTA SIENDO A °"DERECHA 0 IZQUIERDA*.

LA ALTURA DE LAS PIEZAS UTILIZADAS EN LOS APARATOS DE VIA
VARIA DE 0.140 0.17S4 m. Y DEBIENDO MANTENER DEL PLANO DE
RODAMIENTO A LA BARRA GUIA LA MISMA DISTANCIA. PARA MANTENER
LA ZONA DE CONTACTG DE LA BARRA Y DE LAS ESCOBILLAS POSITIVAS
DEL MATERIAL RODANTE, GC UTILIZAN DIFERENTES MATERIALES DE
MONTAJE DE LOS AISLADORES QUE SOPORTAN LA BARRA Y MANTIENEN
COSTANTE ESTA DIMENSION, DISTINGUIENDOSE ESTOS DIFERENTES
MONTAJES POR EL ESPESOR DE LA CALZA UTILIZADA EN LA BASE,

DISIGNANDOSE LOS MONTAJES POR LOS NUMEROS 1,2 Y 3.
AGU3AS,

LOS APARATOS TG. 0.13,TIENEN AGUJAS FLEXIBLES,ES DECIR GUE -
" El. TALON DE LA AGUJA ESTA FIJO A LOS DURMIENTES Y EL

DESPLAZAMIENTO SE OBTIENE POR FLEXION.

LOS APARATOS T@. 0.20, TIENEN AGUJAS RIGIDAS QUE SE

ENCUENTRAN ARTICULAS EN EL TALON.

LOS DOS TIPOS DE AGUJA SE SUJETAN CERCA DE LA PUNTA CON
TIRANTES QUE LES DAN SOLIDEZ EN SU DESPLAZAMIENTO Y

MANTIENEN EL ESCAMTILLON REQUERIDC.
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L0S JUEGDS DE AGUJAS PARA UN APARATC DE VIA TG. 0.13, SE
COMPONEN DE UNA AGUJA RECTA Y UNA CURVA, LAS AGUIAS TG.
0,20, SON ARTICULADAS, RECTAS Y RIGIDAS, DISTINGUIENDOSE
SOLAMENTE EM EL LADC DEL CEPILLADO, PARA SU COLOCACION EN EL

APARATO DC VIA.
CERROJOS.

LA SEGURIDAD EXIGE GUE EL APARATO PUESTO EN UNA POSICION
DADA SE MANTENGA INMOVIL, EN LA POSICION ELEGIDA DURANTE EL

PASC DEL MATERIAL RODANTE.

PARA TALL EFECTO, LOS APARATOS DE VIA DISPONEN DE CERROJOS O

SEGURCS AUE INMOVILIZAN LAS AGUIAS.

EXISTEN DOS TIPOS DE CERROJIQS:
CERROJO AXI1AL,

CERROJO INDIVIDUAL.

EL CERROJO AXIAL, SE INSTALADA EN LOS APARATOS DE VIA
PRINCIPAL TOMADOS EN TALON, O EN LOS DE VIA BECUNDARIA,

TOMADOS A VELOCIDAD REDUCIDA.

EL CERROJO INhIVIDUAL. ESTE TIPO DECERR0JO SE COLOCA EN LOS

APARATOS DE VIA, TOMADOS EN PUNTA A GRAN VELDCIDAD.
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CAPITULO IIX

1. DESCRIPCION DIZ LOS SIGTEMAS DC FIJACION ACTUALES.

NG EC FOSIDLI. DAR UNA DEECRIPCION EXHAUSTIVA DE TODOS LOT
SIGTEMAS DL FIJACION UTILIZADOS. EL TERMINO DR FIJACION
DECICNA EL ENSAMDLL DE TODOS LOS COMPONENTRS QUE HAN SIDO
RFTENIDOS PARA LA TFORMACION DI LA VIA, PROR LO CUAL NOS
LIHITARFMOS PROR SIMPLIFICAR LA FRCSENTACION CITANDO LOS

PRINCIPALESR TIPOS DC FIJACION.

CBTAS CATCOORIAS CON LA FIJACION DE VIA SOBRE BALASTO CON
DURMICNTE DT MADCRA, [FFIJACION DE VIA SOBRE BALASTO CON
DURMICNTE DE CONCRETO POR UN LADO Y FIJACION DE VIA SIN

DALASTO POR CL OTRO. (Fig.1?9),

IIf. 1. FIJACION DS VIA SOBRG DURHIRNTE D&’ HADERA.

EL RICL Y LA PISTA GON FIJADOS AL DURMIENTE DE HMADERA ROR

TIRAFONDOS.

EL TIRAFONDO PERMITE UNA ADHERENCIA DE LOS PERFILES SOBRE

EL. DURMILCNTE €N UN PRINCIFIO BASTANTE ACEFTABLE, MAS CON EL
TIEHPQ POR EFECTO DE LAS VIBRACIONES S& PIERDRE EL CONTACTO
PERFIL TIRAFONDO CON LO CUAL LA CALIDAD DE ADHRRENCIA PERFIL
DURMIENTE DECRECE, FRESENTANDOSK ADEHAS UNA DETERIORACION EN

LOS BARRENOS DEL DURMIENTE DONDE ENTRAN LOS TIRAFONDOS.
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1.0 ANTERIOR SE PODRIA EVITAR MEJORANDO EL SISTEMA RIGIDO DEL
TIRAFONDO, MEDIANTE UNA FIJACION ELASTICA ADAPTADA, PARA
SEGUIR Y CONTROLAR LOS PéRFILES DURANTE SU DESPLAZAMIENTO,
MANTENIENDO uM CONTACTO PERMANENTE DE ESTOS CON EL

DURMIENTE.

CON  LO ANTERICOR, LAS INTERVENCIONES POR MANTENIMIENTO CON
RESPECTO AL APRIETE DE TIRAFONDOS SE REDUCIRIA -

CONSIDERABLEMENTE.

FIJACION DE LOS AISLADORES.

EL AISLADOR SE COLOCA SUBRE UN ZOCLO DE BRIDAS LATERALES GUE
SE SUJETA AL DURMIENTE HEDIANTE UN TORNILLO GUE LE ATRAVIESA

Y QUE SE AJUSTA A LA VEZ EN UNA PIEZA LLAMADA CANDELERU-’
EL AISLADOR ES FIJADO MEDIANTE CUATRO TORNILLOS AL ZOCLOj
ESTOS VAN CADA 3 m. EN TANGENTE Y 1.80 m. EN CURVA.

FIJACION DE LA BARRA GUIA.

LA BARRA GUIA ES COLOCADA SOBRE LOS AISLADORES ¥ FIJADA A
ELLOS MEDIANTE TRES PERNOS SOLDADOS POR EL. METODO NELSON; YA

MONTADA LA BARRA SOBRE LOS AISLADORES SE PROCEDE A SU AJUSTE.
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111.2,  FIJACION DE VIA SOBRE BALASTO CON DURMIENTE DE CONCRETO.

LOS DURMIENTES DE MADERA (AZOBE) FABRICADOS EN EL "CAMERUN®

EN OCACIONES HAN PRESENTADO LOS SIGUIENTES PROBLEMAS.

LOS DURMIENTES A SU LLEGADA A MEXICO NO CUMPLEN CON LO

SOLICITADO EN LA ESPECIFICACION TECNICA.

NO SE RESPETA EL TIEMPO DE SECADO DEL DURMIENTE ANTES DEL

EMBARAUE.

LAS FECHAS CONTRACTUALES DE EMBARAUE PARA LOS DURMIENTES HAN

SIDO &M OCACIONES RETARDADAS,
DURMIENTES DE MADERA NACIONAL.

DE LAS INVESTIGACIONES REALIZADAS PARA VER LA FACTIBILIDAD
DE FABRICAR DURHMIENTES DE MADERA NACIONAL EN PUCTE O EN
MADERAS VECINAS COMPARABLES AL AZOBL D10 SATISFACIONES DESDE
EL PUNTO DE VIGSTA DE LA CALIDAD DEL. RURMIENTE UNA VEZ
SELECCIONARO, EL PRINCIPAL PROBLEMA A RESOLVER ES EL
NUMEROS0 RECHAZO DE DURMIENTES QUE SE REALIZA POR NO CUMPLIR
CON LAS ESPECIFICACIONES Y POR OTRO LADD LA BAJA EXISTENCIA
DE ARBOLES CON EL DIAMETRO SUFICIENTE PARA OBTENER

DURMIENTES DE BUENA CALIDAD.

DE L.O ANTERIOR SE DEDUCE QUE LA FABRICACION DE DURMIENTES DE
MADERA NACIONAL NO PERMITE SATISFACER LAS NECECIDADES PARA
LLAS EXTENCIOMES ACTUALES Y LAS FUTURAS DEL METRO EN LA CIU--

DAD DE MEXICO.
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EN CONCCCUMNCIA, DCSPUES DB CONSTAR QUE EN FRANCIA SE
UTILIZAN SIN PROBLCHAS CN LA VIA DEL METRO DURMIENTGS DE
CONCRETO, ©F TOMO LA DECISION DE INICIAR LA FABRICACION GN
MEXICO DR ERTOS  PARA UTILIZARLOS BN SUSTITUCION DE LOS

DURHMIENTES DR AZODE.

LA FIJACION DEL RIEL Y LA PISTA EN UN DURMIENTE DR CONCRETO
ARMADG ES POR NECECIDAD ELASTICA}] RSTA SE LOGRA HEDIANTE UM
PERNO TIRAFONDG ROSCADO, GCRAPAS ELASTICAS QUE A LA VEZ
ASEGURAN LA FIJACION VERTICAL ¥ LA  MANTENCION LATRRAL)
CALZAS AISLANTES DE RIEL Y DE PISTA EN CAUCHO ACANALADO,
LANINAS -RESORTE , ETC.

FARA LO3 DURMIENTES DE CONCRETO DE AILADOR, SE TIENG
CONTEHFLADO UN MONTAJE DIRECTO DEL MISHO, MEDIANTE CUATRO
PERNOS ATRAVES DE CUATRO TUERCAS, AHOGADAS EN CONCRETO.

I1I.3. FIJACION DE VIA SIN BALASTO.

UNA CONCEPCION QUE SE i4A VENIDO EXTENDIENDG PARA LA FIJACION
DE VIA DE METRO £ LA DE FIJARLA DIRECTAMENTE A UNA LOSA DE
CONCRETO EN TUNEL.

E5TR SISTEMA DE FIJACION DIRECTA PRESENTA UN SISTEMA
INTERESANTE EN LO QUE RESFECTA A LA ELIMINACION DR
DURNIENTES, BALASTO Y HANTENIMIENTO CORRESPONDIENTE DR LA
VIA, PARTICULARMENTE COSTOSO Y DIFICIL EN TUNEL Y BAJO KL
REOIMEN DE TRAFICO INTENSO.
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OTRAT VUNTAJAC DE ETTE CIGTEMA, TON QUE PCRMITC REDUCIR LA
SECTION DCL TUNCL A COSTRUIR, CON UNA RCDUCCION DE COSTOS DE
CONGTRUCCION Y LA RECOLCCCION DE AGUAS DE FILTRACION MAS

FACIL, CTC.

EL PRINCIRIO DE FIJACION DE LA VIA GUBRE CONCRETO, KSTA
BASADO EN LCi. ANCLAJE A LA LOSA DE LOS ELEMENTOS DE VIA, &IN
DESCUIDAR EL AISLAMIENTO DE LGOS MATERIALES CONDUCTORKS:
RIEL, FISTA Y DARRA GUIA.

LAS PERFORACIONES KN LA LOSA DR RPIS0 PARA LA FIJACION DR LOS
MATERTALES D VIA SE REALIZAN UN VEZ QUE SEAN MARCADO LOG
EJES DE LA VIA SODRE LA LOGA, LAS PERFORACIONES SE HACEN CON
AYUDA DE UNA PLANTILLA.

LAS PLANTILLAS PERMITGN HACER LAS PERFORACIONES PARA RIEL Y
LA PISTA SINULTANEAS, DICHAS PERFORACIONES SE REALITAN CON
EQUIPC NRUHATICO) HRCHAS LAS PERFORACIONES SR PROCRDE A
SOLDAR EL RIEL EN TRAMOS LARGOS, COLOCANDOCELE LOS SISTRMAS
DE FIJACION Y AISLAMIENTO. KL CONJUNTO DE SUJRCION, ESTA
COMPUESTO POR VARILLAS DK FIJACION, CALZAG AISLANTE®, CURAS
DE NEGCRRENO, GRARAS DE AISLAMIENTO, ARANDELAS PLANAS,
ARANDELAS ELASTICAS, Y TUCRCAS AUTOFROCNADAS.

LAS ANCLAS DE FIJACION SON BELLADAS FOR MRDIO DE UN NORTERC
EXPANSIVO 8UE GARANTIZA LA ADHERENCIA DEL CONCRETO Y LA

VARILLA.

LAS CALZAT $ON SORORTADAS POR UN HORTERC RSPECIAL CUYAS
CARACTERISTICAS SON ALTA ADHERENCIA Y RESISTENCIA A LA
COMPREBION. ’
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LOS NISLADORET GE FIJAN TAMRIEM A LA LOZA DEL PISO.

PARA  LOGRAR CSTF.’ ORICTIVO, 56 UTILIZAN DOS PLANTILLAS DE
PERFORACION ETPCCIALEC, UNA PLANTILLA FIJA Y UNA  RLANTILLA
MOVIL EN LA PCRFORACTON S COLOCA ANCLAJCS CON CONOS DE
PLOMG  (TAQUETER CON CUERDA), EL CUAL ES RECALCADC DEL TAL
FORMA AU NUCDE ADHARIDA A LA PARKD DCL  ORIFICIOE SE LE
COLOCA UN TORNILLO CIN CAPETA FL CUAL RPERMITE RELLENAR KL
CSTACIO DCXISTONTEC N CL ORTIFICIO, KL RELLENO SE HACE HASTA

QUE ©C CULRA L NIVLL DE LOGA.

L. AIGLADOR 3L COLOCA SONRC UNA CALZA PERMANENTE CUYO
ESPELOR CC DE 0.60 m., CON EL FIN DE GUE QUEDE COLOCADO A LA
ALTURA ADECUADA Y RS FIJADO PROR CUATRC TORNILLOS D&

DIAHETRO 200 x 150 wm. CON AYUDA DE LOS ANCALAJES DE PLOMO.

COMD N LOS CASOS ANTCRIORES, LA DARRA GUIA DEGCANGA SORRE
LO% AICLADOREC ¥ SE SUJETA POR MEDIO DE PERNOG SOLDADOS EN

EL ALA VECRTICAL.

111.4, DESLITAMILCNTO.

GE  HA CONCTATADG QUE EN UNA VIA ORDINARIA, LOS RIELES Y KL
ENSAMBLE DE LA VIA SE DRSLIZA LONGITUDINALNGENTE KN BL
SENTIDO GENERAL DEL MOVIMIENTO DE TRENES, &L DESLIZAMIENTO
PURDE SER CONTRARRESTADO O AMPLIADO ROR CAUSAS LOCALESS
PENDICNTES FRECUENCIAS DE FRENADO Y ARRANGUE, KTC. &N LAS
PENDIENTES, LA VIA TIENDE A DESPLAZARSE HACIA LO BAJO, SIN
INFORTAL EL SENTINO DE CICULACION.
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SC SUCLEN DAR N CSTE FENOHENO LAS EXPLICACIONES SIGUIENTES:

a) REPTACION DE LOC PERFILEE, DEDIDO A LA DEFORMACION ROR
RCFLEXION DA3J0 CL PESO DL HATERIAL RODANTE ¥ PERDIDA DEL
CONTACTO PERFIL-TIRAFONDU-DURM!ENTE] COMO CCTE EFECTO NO
PUCDC MANIFCOTARGE HACIA ATRAG, DONDE EL. MOVIMIENTO DE
DECLIZAHILNTG  CCTA RESTRINCIDO POR LA FRICCION Y LA
PRECCNCIA DI CARGA POR L0 QUE CSTC TICNDE A DESARROLLARSE

HACIA DELANTE.

b} LIPERACION PARCIAL DE EZFUERZ0S DERIDO A LA DILATACION
RCSTRINGIDA: LA ONDA DL LEUVANTAMIENTC QUE LIBERA POR
APROXIMACION UNA PARTE DE LOS ECFUERZOS DE ORIGEN TERRMICO,
LA VIA GE LEVANTA Y CAC UN POCO DELANTE, NC LA POSICION GUR
QCUPATA ANTES DC LA NPROXINMACION DEL VEHICULO.

TODO £ PROCLSO DC USC Y DESTRUCCION DE LA VIA &E DEBE A LA
NUZENCIA DEC  CLASTICIDAD. EN UNA VIA RSTABLRCIDA, 18
DURMICNTC CSTA FRACTICAMINTL UNIDO AL SALASTO, RECIBIENDO DR
LOC {SFUERZOS DE COFORTEC Y GUIADO DEL HATGRIAL RODANTE.

FUDICNDO OBSERVARGE QUE EG A NIVLCL DE LAS SUJKCIONCS DONDC

LA CONCENTRACION DE RSFUSRZ05 S& REALIZA.

EN £L MCTRO COMO EN LAS LINEAS DE FRRROCARIL, LA ADOPTACION
DE FIJACIONRS ELASTICAZ SE OGRNRRALIZA EN LA ACTUALIDAD.

€U  PRINCIFIO CONSISTE &N PERMITIR UN LIGERO MOVIMIENTG SIN
DISHINUIR LA PRESION QUE Sk EJERCE, KS ESTE HECHO LO GQUE

PERHITE DISMIMUIR PRACTICAMENTE EL DESLIZAMIENTO.
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LA TIJACIOM CON GISTREMAS CLAGCTICOS E& INDISFENSABLE EN
DARRAC ~ LAROAS GOLDADAS, EN LAS VIAS DEL METRG EN TUNARL,
DONDE CL EFCCTO TERMICC LS CASI NULO LA FIJACION CLASTICA
DFRFCE NUMERQCAS VENTAJAE AL OPONERER A LA TENDENCIA DR
DESLIZAMIENTO IC LA VIA, FROVOCADA POR CL. TIPD DE
EXPLOTACION.
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Iv.

CAPITULO 1V
ANALISIS DC 105 SIGTEMAS DL FIJACION.

LA VIA CE CARACTERIZA, FPOR SU CALIDAD GEOMETRICA, YA QUE
TODB DCBERA REALIZARSE PARA OBTENER EL MEJOR COMPROMISO
ENTRE ECTC IMPERATIVO Y LA REDUCCiON NECESARIA DE LOS GASTOS
DE MANMTLCNIMIENTO. UNA BUENA VIA PARA MATERIAL NEUMATICO DEBE
DETERIORARSE POCOf FOR LO CUAL) EL MANTENIMIENTO DE UNA
GOOMETRIA CORRECTA DE LA VIA G MAS FACIL 81 EL ASIENTO DE LA

MICHA E€ ESTAPLE Y EL MONTAJE DE L0% ELEMENTOS ES SIMPLE.

UNO OC LOS PROBLLCHMAS CON QUE NOS ENCONTRAMOS EN MEXICO, ES
EL DE L0 ACENTAMIENTOS DEL TERRENG, CON LO CuAL, LOS
HOVIMIENTOS RELATIVOS DE LAS ESTRUCTURAS SON INEVITABLES Y
AUN CUANDO SE DIERA CON UNA SO0LUCION GUE RERMITIERA
REDUCIRLAS AL HINIMO} TENDRIAMOS PROBLEMAS DEBIDO A LO
ALEATORIO DE L0OS HUNDIMIENTOS, YA QUE NO SUCEDEN EN UN

LUGAR CONCENTRADO.

POR LO ANTERIOR, NOS ENCONTRAMOS CON QUE SE PhEDEN ADORTAR
DIFERENTES SOLUCIONES, FPARA ENCONTRAR UNA O UN CONJUNTO
BATISFACTORIO E5 NECESARIO, LLEVAR A CABO UNA VIGILANCIA
CONSTANTE PARA ASEGURAR Y MEJORAR LA CALIDAD GECHMETRICA DE

LA VIA JUNTO CON 35U SISTEHA DE FIJACION.

SE PUEDE AFIRMAR GUE LA FIJACION DE VIA SOBRE EL BALASTO
ES LA QUE OFRECE UNA SOLUCION CONJUNTA, SASTISFACTORIA, ROR
LA TOLERANCIA QUE ELLA ACEFTA Y POR LA CORRECCIONES RAFIDAS
QUE SOM FNSIBLES EFECTUAR, DEBIDO A QUE SE CUENTAN CON
METODOE DT TRABAJO CONOCIDOS Y CON LA HERRAMIENTA ADECUADA.
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LA  FABRICACION Y EL EMPLEO DE DURMIEMTES DE CONCRETO PARA
SUSTITUIR LOG DURMIGNTCS DR MADERA, CONSTITUYEN UNA SOLUGION
TECNICA CATICFACTORIA. LA FABRICACION DE DURMIENTES
HONGLITICOS DE CONCRETO NECESITA UN MAYOR CONTROL, ASI COMO
LA PUECTA EN SERVICIO DE MEDIOS IMPORTANTES PARA GARANTIZAR
LA CALIDAD RCAUERIDA, SERA POR LO TANTG, UNA SOLUCION DE
€osTo ELEVADO TANTO EN LA INSTALACION COMO EN EL
MANTENIMICNTO.ACTUALMENTE ESTAN INSTALADOS EN LAS VIAS DE
PRUEBA EN LOC TALLERES ZARAOCOZA Y TAXQUERA ASI COMO EN LINEA

CUATRO ¥ NUEVE.

POR LAE RAZONEC APUNTADAS ANTERIORMENTE, SE INDUCE A PENSAR
EN RCALIZAR UNA COLOCACION DE VIA DE UN TIPO DIFERENTR,
ARROVECHANDO LOS MATERIALES Y EXPERIENCIAG CONGUE EE CUENTA

CN MEXICO.

EN LAS ZONAS QUE CF TENGA UNA CERTEZA DE ESTARILIDAD EN EL
TERRLNG, PODRIA COLOCARSE VIA CON DURMIENTRS UE CONCRETO
SOBRE LOSA DEL MISMO MATERIAL, LO CUAL PERMITIRIA REDUCIR
LOS COSTOS DE LA OBRA CIVIL,LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO Y DE
IMPLANTACION YA QUR LA RIGUROSIDAD QUE Sk REQUIERE GN LA
BEOMETRIA DE LA LOSA AESI COMO EN LAS PREPARACIONES
DISMINUYEN ORADUALMENTE. EL PROBLEMA GQUE REPRESENTA LA
COLOCACION DEL AISLADOR SE FRODRIA REDUCIR MEDIANTE EL USO
DE BLOCK ESPECIALES DISERADOS PARA RSTE FIN Y AHOOADOS EN EL
CONCRETO DE i.A LOSA CON LO CUAL SE EVITARIA EL PROBLEMA QUE
REPRESENTAN LOS DURMIENTES SOPORTES DE AISLADORES &N

CONCRETO. (VER FUNTO III.3).
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TAHMRIEN SE PUCDEM REALIZAR DIFERENTES VARIANTES EN  LOS
SISTEMAS YA UTILIZADDS COMO SERIA CL CASO DE LA VIA FIJADA
DIRECTAHENTE A LA LOCA DE CONCRETO CN LA CUAL PODRIAMOS

UTILIZAR.
8) UN AISLADOR DE NUEVO DIZERO MAE ALTO.

b) COLOCAR PARA LA FIJACION DEL AISLADOR DOS VARILLAS DL

SUIRCION ¥ DOC ANCLAJES DE CONO DE PLOMG.

EM LA ACTUALIDAD, SE TIENE LA POGIBILIDAD DE ESCOGCR ENTRE
UNA  FIJACION DIRECTA GCORRE LA LOSA DE CONCRETO Y LA
COLOCACION CLASICA SOBRE BALASTO. LA FIJACION SOBRL LOSA CON
RELACION DE LA VIA CLASICA, FPUCDC REPRESENTAR CIERTAG

VCNTAJAS COMO 80N:

GEOMETRIA INVARIABDLE DE LA VIA, BAJO RESERVA DE GUE LA LOGA
EEA ESTABLE.

REDUCION DE COSTOE DE MANTENIMIENTOG.

ALIGERAMIENTO DEL. PESO HUERTO REPRESENTADC POR LA VIA Y
REDUCION DEL ANCHO NECESARIO PARA §U COLOCACION, CON

REFERENCIA A LA OBRA CIVIL.
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1.0Z IMCONUEMICNTES SERIAN:

CO3TO ELEVADO D LA HODIFICACION PARA SATISFACER NUEVAS

EXIGONCIAG DE LA CXPLOTACION.

UN CASO PALFABLE DE ESTA INSTALACION EN LA CUAL LOS ESTURIOS
REAILIZADOS LLEVARON A LA CONCLUSION DE INSTALACION DE VIA
SOBRE LOSA DE CONCRETO, ES LA LINEA 2 EN MONTERREY EN LA
CUAL LOS CSTADOS DCL TCRRENO OFRECEN LA OPCION MAS VIABLE DE

INCTALACION.

LA COHPARACION DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS SE MUESTRAN EN LA

TABLA SIGUIENTE:
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TABLA COMPARATIVA ACERCA DE LAS VENTAJAB Y DESVANTAJAS DE

LA INSTALACION DE

YIA SOBRE BALASTO, CON RELACION A LA

INSTALACION DE VIA SOBRE. CONCRETO PARA UN MISMO TIFO DE

GUELD.

V.1,

ASPLCTOS

GEOMCTRIA DE LA VIA

APQOYD DL V1A

MANTENIMIENTO

CARGA HUERTA

REROSICION DE BALASTO

LIMPIEZA

CONSTRUCCTOM

MODIFICACIONES

CARACTERISTICAS DE LA VIA,

S0BRE BALASTO SIN BALASTO
{30BRE LOSA DE

RCAUIRC AJUSTES CONCRETO) .

FRECUENTES AJUSTES ESTABLES

PERMITC NIVCLACIONES EXIGE LO0SA DE
PIGO PERFECTA--

MENTE NIVELADA.

AUMENTA CL COSTO DISMINUYE EL
CO08T0.

AUNCNTA EL. PESO DISHMINUYE &L
PESO.

SE REQUIERE A LARGD NO SE REQUIERE.

PLAZO.

REQUIEREC INVERSION HANTENIMIENTO
FACIL.

RAPIDA. LENTA.

RAFIDAS MAYOR TIEMPO.



CAMEIOS DI TEMPCRATURA

€ORTA DE INSTALACION

LAVANTAHIENTO

TOrOOGRAFICO

ACTNTANICNTO DEL

TCRRINO

DRENAJE

VIBRACIONES

IMPACTO

CURVAS

REPOSICION DE MATERIAL

AIGLANTE,

GC ABCORVEN POR LA

ELASTICINAD DLL

BALASTG.

MENOR

FRECUCNTE

FACILMIONTE

CORREGIDLES

GORRE LA LOGA

MAYOR AMORTIGUACION

AMDRTIGUA ¥ DITRIBUYE

CONDICIONES NORMALES

IMPLANTACION

POCO FRECUENTES
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REPGRCUTE EN LAS
BASCE DEL RIEL Y
¥ PISTA A NIVEL

TIJACION.

HAYOR

NO SE REQUIERE

ORANDES DIFICUL-
TADES DE CORREC-

CION.

PRLVEER DRENAIE

POR ENTRE VIA.

HENOR AMORTIGUA-

CION.

RCPICRCUTE EN LA

ESTRUCTURA.

CONDICIONKS
NORHALES DE
IMPLANTACION.

MAS FRECURNTES



FUGNE DE CORRICNTE A NO CXISTEN HAY POSIBILIDADLS

TIERRNA
RUIDO DICHMINUIDG POR EL FOSIBLE INVERSION
BALAGTO ESPCLCXAL. PARA 3U
DISHINUCION
TRASMISION DE VIBRACIONCS HINIMAS ORIGINMA ESTUDIOS
N L.AD CSTRUCTURAS DE TRASMISZION DE
VIBRACIONES
HATERINL. RODANTE MCNORES EFECTOS CONDICIONES
POR LA AMORTIGUACION SIMILARES
DE LOS IMPACTOS
INGTALACION DC NPARATOS TRADICIONAL REGUIERRE MAYOR
LEC VIA ATENCION.
.. 2. INVERZION DE LA FIJACION DE VIA Y DEL

HANTENIMIENTO

TAL COMPARACION ES POSIBLE E INTERESANTE TAN S0LO EN LA
MEDIDA TDONDE LOS FACTORES SEAN COMRARABLES, ES DECIR, EN
VALORES RELATIVOS A UNA HISMA RED. DE LA EXFERIENCIA
ADQUIRIDA POR LA R.A.T.P., EN CL METRO DE PARIS,SE FUEDE
ESTINAR QUE LA VIA CON RODAMIENTOS NEUMATICOS S0BRE
PLATAFORMA DE CONCRCTO ES, ACTUALMENTE LA SOLUCION MAS

ECOMOMICA DESDE EL PUNTO DE VISTA DE HANTENIMIENTO.
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SE  PRECEMTA A CDNT!NUAC]U@ .02 VALORLS RELATIVOG OBTENIDOS
CN PARIS, LOS CUALLS RLPORTAN LOS COGTOG POR MANTENIMIENTO,
TOMANDO COMO UNIDAD Lnh VIA FERREA TODRE BALASTO EN TUNEL.

{ARCHIVO DC LA UNIDAD DCPARTAMENTAL DE VIAS COVITUR,ESCRITO

DE COFRLCTWY)
COSTO Dif FIJACION ¥ MANTENIMIENTO DE LA VIA.
1.~ EN FIJACION,

DEZCRIDIRCHOCS CUATRO TIFOS PRINCIPALES DR IMPLANTACION DR
VIA.

VIA FCRREA GODREZ BALATTO EN TUNRL.

b} VIA FERREA GODRE CONCRETO BN TUNEL.
c) VIA NEUMATICA CODRE BALASTO BN TUNEL.
d) VIA NEUNATICA SORRE CONCRETO EN TUNEL.

TOMANDQ [L TIPO DI VIA a) COHO DAGE 100, SE ORTIRNE LAS
PROFORCIONES SIGUIENTLSG:

a) 100

b) 1435

€) 1@0

d) 220

ES DE OBZERVAR QUE LA VIA NEUMATICA POSEE UN CORFICIENTE MAS
ALTO QUE LA FIJACION DE LA VIA FERREA,

31 GE COHMPARAN LAS DOS SOLUCIONES TECNICAS b Y d,
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PERMITIENDO OBTENEP BUENOS RESULTADOS EN L.O REFERENTE A LA

TRASMISION DE VIBRACIONES, OBTENEMOS:

MATERIAL FERREO MATERIAL NEUMATICO.

46 100
2. - MANTENTIMIENTO.

TOMANDRO COMO BASE 100, EL MANTENIMIENTO DE LA VIA TAL COMO

SE DEFINE EN a, OBTENEMOS LA RELACIONES SIGUIENTES:

a) 100
h) 74
c) 33

d4) 1o

S1 COMPARAMOS LAS SOLUCIONES b y d, OBTENEMOS:

MATERIAL FERREO MATERIAL NEUMATICO

416.7 100

SI COMPARAMOS « y d, OBTENEMOS:

VIA SOBRE BALASTO VIA SOBRE CONCRETO

330.0 100
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IV.1.1 VIA SOBRE BALASTO CON DURMIENTE DE MADERA
COSTO DE MANO DE OBRA LONGITUD BASE 5 KM.

MARZO 1992
CONCEPTO URIDAD| PRECIO UNITARIO | CANTIDAD POR | CANTIDAD POR |VIA SOBRE BALASTO | OBSERVACIONES
EM. INSTALAR. COSTO M.K.
BALASTO EN TUNEL w | $ 28.525.— 36,090~ 180,485.— 514'844,390.— SE IKCLUYE
ABUNDAMIENTO 21X ) 28.525.- 7,580.— 37,902.— 108°117,720.— EL
INCREMERTO AL PRECIO COSTO  DEL
POR DEPRECIACION DE 3
LA MAQUINARIA. » 285.- 43,677.—~ 218,387.— 6°224,030.- BALASTRO
.
MAQUINADO DE DUR-
MIENTE. PZA 7,595.— 15,000.— 75,000.- 56"963,260.~
INCREMENTO AL PRECI¢
POR DEPRECIACION DE| PzA | $ 6.8 15,000.— 75,000.— 51,000.—
MAQUINARIA
INSTALACION DE VIA
SOBRE BALASTO - .
RIEL. MLV | $ 42,993.- 10,000. 50,000.— ] 214°968,000.- IHCLUYE LA
PISTA METALICA ML 89,677.— 20,000.~ 100,000.- 89'677,000.— INSTALACION
ZOCLD Y AISLADOR PZA 8,775.— 9,900.- 49,500.— 43'440,210.~ DE DURMIENTES.
COSTO TOTAL 1'034'285,500

FUENTES: ELECTROMEIRD, S.A.
1CA-INGENIERIA.




IV.1.2. COSTO MANO DE OBRA — VIA SOBRE BALASTO MIXTA.
( CON DURMIENTE DE MADERA Y DURMIENTE DE CONCRETO)

MAGNITUD BASE 5 KM.

MARZO 1992
CONCEPTO {IDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD CANTIDAD VIA SOBRE OBSERVACIONES
POR KM POR THSTALAR BALASTO COSTO

BALASTO EN TUWEL 1a |
CAPA. o | $ 28,525.- 6,097~ 180,485.— | 514'844,290.- | INCLUYE EL COSTO
217 ABUNDAMIENTO. e 28,525.~ 7,580.~ 37,902.- | 108'117,720.- DEL
INCREMENTO AL PRECIO
POR UTILIZACION DE -|
MAQUINARTA. - 282.50 43,677.40 | 218,387.- 6'169,440.~ BALASTO
MAQUINADO DE DURMIEN
TES TIPO ™S". PZA. 7,595.- 4,950~ 24,750.— 18'797,870.— LA DIFERENCIA EN°
INCREMENTO AL PRECIO| PZA. 6.80 4,950, 24,750.— 16,830.~ | PRECIO DE 10S DUR
POR UTILIZACION DE HIENTES ES MATOR
HAQUINADO- EL COSTO DE UN -

DURMIENTE DE CON-

CRETO.
INSTALACION DE VIA INSTALACIOR DE
SOBRE BALASTO EN —
TUNEL. W | $ 642,993.- 10,000.- 50,000.- | 214'968,000.— | DURMIENTES DE -
PISTA METALICA MLV 8,967.- 20,000.- 100,000.- 89'677,000.- CONCRETO Y MADE-
ZOCLO Y AISLADOR M |$ 8,775.- 8,900.- 44,500,~ 39'052,310.- | Ra.
COSTO TOTAL 991°643,460.—

FUENTES: » S.A.

ICA~ INGENJERIA.



iv.3.3 COSTO MAKO DE OBRA - VIA SOBRE CONCRETO

BASE 5 KM
HARZO 1992
CONCEPTO |UNIDAD | PRECIO UNLTARIO|CANTIDAD POR| CANTIDAD POR| VIA SOBRE CONCRETO| OBSERVACIONES
K. INSTALAR COSTO
PREPARACION PARA
COLADO. wv |s 50,017.- 10,000.— 50,000.— | 250°086,500.- INCLUYE EL COSTO
10SA DE CONCRETO u3 88,517.— 20,000.— | 100,000.— | 885'173,000.— DEL
PREPARACION PARA PZA 37,581.— .30 150.— 563,720.— CONCRETO .
CAJA INDUCTIVA.
VIA SOBRE LOSA DE
CONCRETO
RIEL WLV 62,425.— 10,000.~ 50,000.— | 312°125,000.—
PISTA METALICA SOBRE
CONCRETO MLy 62,425.— 10,000.~ 50,000.— | 312"125,000.~ ,
AISLADOR SOBRE LOSA )
DE CONCRETO. PZA 40,000, 8,900.—~ 44,500.0 178'000,000.—
COSTO TOTAL 1,938"073.220.~
FUENTES: s S.A.
ICA - INGENYERTA.



PESO DE LA VIA

MARZO 1992

COLOCACION SOBRE BALASTO

CON DUBRMIENTES

COLOCACION DIRECTA A LA -
LOSA DE CONCRETO

DE MADERA DE_CONGRETO
PESO DE LA VIA CORRYENTE
PERFILES METALICOS TR
(RIEL, PISTA Y BARRA GUIA) 300 K¢ 300 k¢ 300 KG: -
DURMIENTES 150 X6 275 KG Ce
TOTAL POR 1Im DE VIA. 455 KG 575 KG 300 " KG
PESO DE LA BASE DE LA
VIA.
POR 2 VIAS, ANCHO DE LA
PLATAFORMA DE 6.80 n
ESPESOR MEDIO . 0.35 M 0.40 m 0.20m
PESO SOBRE Im DE LONG. 3,600 KG 4,100 KG 3,000 X6
PESO TOTAL POR lm. DE
ESTRUCTURA PARA 2 VIAS. 4,510 kG 5,250 KG 3,600 KG
PESO PROMEDIO DEL
CONCRETO. PAG. G - 191. DEL MARKS. 148 1b/pie® = 2369. Kefw .



IV.3. ANALISIS DEL ANCLAJE DCL AISLADOR SOBRE LOSA DE CONCRETQ,
CALCULO DC 1.0S CSFUERIOS EN LA DAGE DCL AISLADOR

.- HODELOC MATECMATICO:

3 ) R
. H
. )
Ta N
™ ~.
i
f 7
s
Fa ¢
hl
h :
A
ro'= (Tb'k M)/2 % GSiendo "b® 1a longitud del zoclo
fa = 2% w(@a siendo "Wr* la seccion resistente de un

perno de anclaje.

m = cpeficiente de equivalencia acero -~ concreto.
EQUILIDRIO DE LOS HMOMENTOS.

Aplicacion en el plano de Ffuerza Fa i
Méa =0 =F *H ~-F'b#* (th-n/7 3

F'b=FH / h - h'/3 6 bien Ub = 2 FH /bh* th ~ h'/3)

q7



Equilibrio de los esfuerzos verticales,

Fa = F'b

2wla=Tb*n 72%0
Ta=Tbsrnsdurxb 10
Ecuacion estatica,

Ta/mth = h) = b /°h" ~“Deducida del esquema siguiente,

Ta/To=m th - ny 7 n (2)

De las ecuaciones (1) y (2) podemos concluir.
h"b/4Wr =mth="h")/h o

b h'2 - 4n Wr th -~ h’) =20

bh'2 + 4Wr m h® - 4Wr m h =0
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1V.2.20.- APLICACION.

b = 30 cm
Wr = 3.03 cm2 (tornillo de diametro nominal de 22mm).
m = 13

h ='19.9 tm

1)~ determinacion de bh'

30 h'® + 4 % 3,09 % 15" -~ 4 % 3,03 % 15 ¥ 17,9 =0
30h'% + 181.8h' - 3617.82 = O
h' = 8.36 cm.

2) determinacion de Th

4
o
"

2% F¥ 367 30 % 8,36 ¥ (19.9 - 8,34/3)
b = 0.0167753 ¢ F )
determinacion de Ta.
3)¢a =b x 8.36 x 30 /8 x 3.03 = 35 /2 x 3.03 (19.9 - 8.,36/3)F
q.a = ,3471325 ( F )
49) determinacion de Fp

Fp = 3.03 x Ga

Fp

"

1.0518115 ( F )
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Iv.2.3. Calcula de las
comun.

Fdimamica = 2000 Kg

4
b = 0.0167753 x 2000
Ta = 0.3471325 x 2000

Fp= 1.0518115 x 2000

IV.2.4. Calculo de las

excepcional,
Fdinamico = 6000 kg.

q“l
b = 0.0147753 x 6000
Ta = 0.3971325 x 6000

Fp= {.0518115 x €000

solicitaciones con respecto a una

332.585 Kg / cm2.
694,26 Kg / cm2.

2103.62 Kg /7 tornillo.

solicitaciones con respecto a una

100 kg/scm2.
2083 kg/cm2.

4311 kg/tornillo.

v.3 Verificacion del! concreto a la compresion. (TOMO IV.

PROJET VOIE. R.A.T.P. PARIS)

V.1~ Calculo de! constrerimientn nominal a la compresian.

-garga comun. Th

Gvn se asimila a la resistencia a la ruptura por compresion

< PY 5 T

carga

carga

ol es un factor referente a la la clase del cemento empleado.

Sin datos precisos tomaremos = 0.9

nhr ag igual a 1 para un cemento de clase 325 es decir

cementn gue tenga una resistencia a 28 dias de 325 Kg/cm2.
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f_)Es un {actor correspondiente al control aplicado al

concreto.

Para un concreto contrnlado estrictamente con un nuwero de

cilindros conveniente p = 1.

Para un concreto controlado de modo atenuado p- s/6

X Se refiere al espespr de la logsa con respecto a la

dimension del agregado.

Cuando dicho espesor queda mayor a cuatro veces la dimension

maxima del agregndn.K\= 1.
Por 1o contrariod’s 1/4 £/D
5 depende de]l generp de la a@plicitacion.

5 = 0.30 para una compresion.

% depende del genero de la solicitacion.

%:‘ 1 para una compresion.

Tb = 0.945/6 x1x 0.3 x 1 x0T
Tb = 0.225 Th

-corga excepcianal?
son los mismos coeficientes eucepto 'é'
excepcional = 1.5 xSc

Q% excepccional = 0.3375 Q:n

IV.3.1.~ Calculo del constrefimiento nominal a tension.

-carga comun:
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To=pY &4
€= o0.018 + 2.1/Fn

Ob=0.9 x5/6 x 1 x (0,018 x 2.1/ Tn
Tob = 0.0135 05 « 1.575

-carga excepcional:
Son los mismos coeficientes excepto *"©~.
& excep = 1.56c

Tb = 0.02025 ©n + 2.38235.

IV.3.2,- Veriticacion de) concreto a la compresion.

- carga comun “F*
@b = 0.0167753 F ¢ §'b

»  0.0167753 F ¢ 0.225 Q'p
T'n 3 0.0167753 F 7 0.225

@n 5 150 Kgsema

-carga excepcional °F* excep.

Tb = 0.0167753 F excep. ¢ 0.3375 Th
{n » 0.0167753/0.3375 F excep.
T n 5 300 Ka/emz.



V.4, Verificacion del concreto a la tension de anclaje.

iv.4.1. HModelo matematico.

 Fp

]

La superficie de aplicacion de la carga Fp en arrangue es!
-2,
A= T /cos 45 (h* +3.8 h) = Trlcus adx (e +3.8#81=419. 9 ci%

IV,4.2. Verificacion del concreto a la tension,

-gcarga comun “Fp":
A%»Fp /0b a 0b 3 Fp s A

Fp = 1.0518115 x 2000
b = 0.0195 0p + 1.575

0t = 1.0518115 x 2000/419.4
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Tb > 5.015791607 ° Kg/em2
0.135 §'n  + 1.575 » 5.015791607
por lo tanto:! G'n % 255 Kg/em2

-Carga excepcional "Fp excep®

Wb % 1.0518115 x 64000/41%.4

Fb > 15.04737482 Kg/cmz

0.020225 'n + 2.3625 % 15,04737482

por lo tanto: T'n % 625 Kg/fcm2
~Carga de prueba a la ruptura:

Por especificacion se indica una carga de prueba a la ruptura de
7000 Kg. t fuente:NORMAS FRANCESAS ).
Ct ECTE CASO DCPEMOS COMPARAR LA SOLICITACION G.b DE TENSION

DE ARRAMAUE CON LA RESISTENCIA A LA TENSION T pn DEL CONCRETO.
Tn # 7 + 0.06 q_'n entonces: 7 + 0,06 0-'n » 7000/419.4
Calculando la profundidad del anclaje tenemos:

A= Mscos 45° (h% + 3.8 h) .

Tb = 0.oz08 T+ 2.3678 y O = 3o0oKkgremz

Tb = 8.,48375 kg/cm2
A Fp oy
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igualando ecuacionesn:

h" § 3.8 h ) coa 45° x 1.0518115 x 6000/ W' .x 8.4375

2

h“.+ 3.8h - 148.35 YO

h = 11.2 cm

EN CONCLUSION LA APLICACION DE UNA CARCA DE TENSION DE ARRANGQUE
OF 6000 Kg. REQUIRRC PARA §U MIJARION DIRECTA SOBRE LA LOSA DE
COMCRETO UNA PROFUNDIDAD MINIMA DF ANCLAJE DE 11.2 cm.

COMPARANDOLA CON UNA IIJACION TRADICIONAL CON DURMIENTE DONDE LA
INSTALACION ES DE 2.5 cm. APRECIAMOE QUE SE REGUIERE UNA

PROFUMDIDAD DE INSTALACION MAYOR PARA LOSA DE CONCRETO.
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METRO PESADO

Anclaje del ajslador en 1a losa de via.

TABLERO RECAPITULATIVO

EsswENmuURSEEAESNEZTIIREaRD

Carga. aplicada Resistencia mfnima

parte superior | prueba de 1fmite deducido] 11mite deducidg] 02 Ser vacilones
del aisiador arrancamiento Jde 1a compresidn| del anciaje

2000 kg 150 kg/cmz 255 kg/ 2 fh= Bem ——>@'n # 250 kg/ =

6000 kg 300 kg/cmz 626 kg/cmz h = 8 ecm

300 kg/cmZ 300 kg/cmz h = 1li.2 cm

7000 kg 162 kg/ 2

Ed
[
®

cm
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V.1,

ANALICIR . DE LAT FALLAZ D FIINACION D AIGLADORES.
FALLAG RLCRORTADAS.

LAT [ALLAT REPODRTADAC EN LA LINCA CONSIGTEN EN LA FALTA DE

SU3KCION DE ALGUNOS DL LOS AISLADORES DR LA DARRA GUIA.

1., DL MANERA FRANCA DONDE Ok APRECIA EL DESPRENDIMIENTO DE
UNA PARTC DLL CONCRETO DE LA LO5A ¥ ALRCDUDOR DEL AIGLADOR,
QUE TNR LO MICMO ROOUIERE DE UN TROAQUELAMIMIENTO, A AMBOS
LADOS DCL  MENCIONADO CLCMENTO, AGI COMO  UNA  REFARACION
INPORTANTE, COMO GO LA CUSTITUCION DEL CONCRETO DE FIJACION

DrL. AISLADOR.

2. DE LA FALLA DEC ANCLAJE POR DESPRENDIMNIGNTO O AFLOJAMIENTO
DE LOZ PLRNGS, EN CUYD CASO PUNC PROCLDERGE AL CAMBIO DE
FERMOS S cm. MACT LARCOC O A LA SUSTITUCION DE TODG EL

HATERIAL COMD EN CL CATO ANTERIOR.

3. A LA FALLA HAC CIMPLE EN DONDC SOLO CE APRECIA UN
AFLOJAMIENTD DC LAS FIJACIONES QUE SON POGIBLLS CORREGIR CON

UN REAPRIETE DE LO3 MIGHOG CON EL. EQUIFPO ADECUADG,

A CONTINUACION SE PRESENTA UNA RELACION DE POSIBLES CAUSAS
DE FALLA DE LA GUJECION DE LOS AISLADORES, GUE SE REALIZO
CONSIDERANDO TODOS AGUELLOS FACTORES GQUE EN UN MOMENTO DADO
PUDIESEN SER EL ORIGEN DEL PROSLEMA OBSSRVADO EN LAS LINEAS
QUE CUENTAN CON EL SISTEMA DE FIJACION DE AISLADORES DE LA
VIA A UNA LOGA DE CONCRETO. CADA UNA DE LAS PRUPQESTAS VA
SEGUIDA DE UM BRE.E ANALISIS DE LOS FACTORES RELACIONADOCS
CON EL PUNTC TRATADNO HACIENDO UNA DESCRIPCION DEL FENOHENO

Sé



Qurt SE FRLCGENTA.

POCIPLES CAUSAS DE LA FALLA,

(23

RESISTENCIA BAJA DEL SONCRITO.

t3

MANTENIMIENTO DCFCCTU0S0 (APRIETE DL PERNGS) .

©3) INDSTALACION DEFEC."!0SA(BARRA GUIA CERRADA 0O EXCESIVO
APRIETE DE LOS TORMILLGS).

{4) ZOCLOS DE CONCRETO

(5) AISLADORES CON SCPARACION EXCESIVA,

{6) VARIACIONCS DE TLMPLRATURA.

(7Y CUJECION D& LOT AICLADORE® CON MATERIALES INCOMFLETOS O
INADECUADOS.

(8) MATERIAL RODANTE DECFECTUOODO, RUEDAD CUIAG CERRADAS O
ABICRTAG CACRESIVAMCNTE.

{9) MATERIAL DE RCLLENO DAJO CALZA, PREPARACION Y

COLOCACION DCIICICNTLS.
(10) COLOCACION DX LOC PERNOT DE ANCLAJE A UNA PROFUNDIDAD

INSUNICIENTE.

V.2.1, DEFICICNCIA EN LA CALIDAD DEL CONCRETO.

ANTE LA FALLA DE SUJECION UNA DE LAS PRINCRAS IURAS QUR
SURJEN ES QUE EL CONCRETO 3RA EL ELEMENTO GUE KSTA FALLANDGC,

POR CAUSAS DE UN RESISTENCIA QUE NO CORRRSPONDE A LO

KSPECIFICADO. EL TIFO DR FROBLEMA ENCONTRADO &S

CARACTERISTICO DE UN CONCRETO SOMETIDG A ESFUERZOS DR

TENSION Y COMPRESION QUE REBASAN LA CARPACIDAD DEL MATERIAL

UTILIZADO.

TOMANDO EN CURNTA LOS RERORTES ELADORADOS FOR LOS EQUIPOS DE

Erd



CONTROL DE CALIDAD DE LAZ RCEIDENCIAG DE OBRA Y DE LAS
DIFCRENTES GUPCRVIGIONTS EN GENERAL, EN DONDE SE MARCA QUR
NO GC CUMPLIERON ALGUNOG DE LOS REQUISITOS INDISPENSABLES ~--
MARCADOS TANTO PARA LOS8 MATERIALCS COMO PARA LOs
PRECCDIMIENTOS CONCTRUCTIVOD, SE PROCEDIO A UN ESTUDIO
MINUCIOSO Y EXAHUSTIVO A FIN DT EVALUAR CL  PESO DC  ESTA

DIFCRCNCIA CON REEFCCTO A TODO EL PRODLEMA QUE SE PRESENTA.

ASI, EN SU *ANALISIG DCL. PRODLEMA DE FIJACION DE LOS
ATCLADOREE ANCLADOC DIRECTAMENTE ZODRE CONCRETO™ LA BTMI
HACE NOTAR TAMBIGEN BUL: ALGUNA DE LAG CONDICIONES REQUERIDAS
N LA CALIDAD DEL CONCRETO NO FULRON SATISFECHAS, POR L0 QUE
AL FalLAR UNA DE LAG U CARACTLRISTICAS PRINCIPALES (VER
Cl. PUNTOV2.~ CONCLUCIONCC DEL INFORME DE BTMI) NO SE PUEDE

GARANTILNAR LA FIJACION DL SISTEMA DE ANCLAJE.

ACI  HIZHO €N EL RCPORTE DC UN LAZORATORIO DE LA CD. DR
MONTREAL SE INDICA QUE EL CONCRETO MUETREADO ES DE UNA MALA

CALIDAD (CEHENTATE FRAGIL).

PBR U PARTE,LN ASECORIA DE SOFRETU COINCIDIO &N CONCIDERAR
QUL PARA LL BURM FUNCIONAMIENTO DEL SISTRMA DE FIJACION Sk
REQUIERE DE UN BUEN CONCRETO CON AL MENOS UNA RESISTENCIA DE
$'c = 50 Kg/cm A FIN DE RESISTIR LOS ESFUERZOS DEL SISTEMA

DEL HETRO NEUMATICO.

RESUMIENDO:

SE CONGIDERA QUE &5 RSTA UNA DE LASZ CAUSAS MAS IMPORTANTES,
Y DE ACUERDO AL RESULTADO DE EXTRACION DE CORAZONES, ES
DECISIVA EN EL. CAS0 DE LA INTERESTACION BARRANCA DEL. MUERTO~
MIXCOAC.
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V.22 MANTCNIMIENTO DEFCCTUOSO (APRIETE DEL LOS PERNOS)

EL. DICTEMA DE VIA PROPULSTO SE CARACTERIZA POR REGUERIR D&
UN MANTENIMIENTO PRACTICAMGNTE NULO. UNA DE LAS TAREAS
CONCICTE EN LA REVISION DEL APRIETE DE LOS PERNOS QUE FIJAN

A LOS DIVERGOS ELCMENTOS DO LA VIA.

FARA EL CASO DEL AICLADOR, &N LA OCURRENCIA DE QUE ESTOS NO
ESTCN BIEN COLOCADOS Y NO GE CORRIJA ESTA DEFECTO DE  ORIGEN,
CE  TENDRA COMO CONCCCUCNCIA QUE CL SISTEMA ANCLAJE/CONCRETO
GC  GOMETA A CSFUCRI0S RCPCTITIVOS DE TENSION Y COMPRESION
EXccevac, EL DEFECTO QUE PUCDA ACARREAR TIENE LAS

CARACTERISTICAS GUR ACTUALMIONTE ESTAN REPORTANDO,

DE ACUGRNO CON LACT INDICACIONET DE LA BYMI, LOS AISLADORES
PICM COLOCADDS Y SUJLTOS AL CONCRETO CORRECTAMENTE NO
REQUIERCN MANTCNINIENTO.ADEHAG LA DTMI INDICA GUE EN EL. CASO
DL AUE LOS AISLADORES NO KAYAN SIDO BIEN COLOCADOS Y
APRCTADCS AL PAR ESPECIFICANO, CE AFLOJAN Y FPOR LO TANTO €E
RCOUIERE  DARLES MANTENIMIENTO, PECRO LA CAUSA DE ELLO SERA

UNA MALA INSTALACION O DEFLCTOZ DE LA LOGA DE CONCRETQ.

EL  UNICO HANTCNIMICHTO QUL DEDE REQUCRIR LA VIA  FIJADA
DIRECTAMENTE AL CONCRETO, ES LA VERIFICACION Y REAJUSTE DRL
ESCATILLON DE BARRA GUIA, QUE ST EN EL ORIGRN FUE BIEN
REALIZADO Y VERIFICADOJ LOS REAJUSTES REGUERIDOS SON MINIMOS
{VER FUNTO II11.3.).

RESUMIENDOS

NO SE LE CONSIDERA UNA CAUSA FRODABLE DRl FROBLEMA A TRATAR.
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Vv.2.3. INCTALACION DEFECTUOSA, (BARRAG-CUIAS CERRADAS O EXGEZIVO

APRIETE DC L.OS TORNILLOS).

EN ALGUNOZ PUNTOS DE LA YIA EN OPERACION (INCLUIDA LINEA ?7)
SC  HA AFPRECIADO QUE CN LA VIA, BAJO CONDICIOMES DE UN HAL
AJUCTE DE LAC BARRAS GUINC GE PRODUCEM ESFUERZOZ AL PAS0 CE
LOC TRENES QUE DARAN DE MAMERA CONCIDERABLE A LOS MATERIALES
nC LA MIA. ROTURA DC  AIGLADORES, PERNOS AUTOZ0LDABLES
(NCLCOM) , PERNOS TIRAFOMDO, ETC., POR ESTE MOTIVO SE SUFONE

QUE EL  ORICCHM DE LAS FALLAS FUEDE GSER ATRIBUIDO A UNA

TNETALACION DEFECTUOSA DE LA BARRA GUIA.

AHORA DIEN, CL GUIADO DE LOS TRENES ORIGINA EN LAS BARRAG
GUIAS ESFULCRIOE TRASVCRSALLS QUE VAN DE LOS 600 A LO5S 2000
daN, GECUN QUE ECTOS OSE CNCUENTREN RECORRIENDO UN
TRAHO- TANGCMTE CN CURVA.ESTC VALOR CALCULADO Y DCMOSTRADO EN
MEDICIONEC EM CAMPO, ECTA EN FUNCION DE LAZ CARACTERISTICAS

(LIMITES) DE UNA VIA EN SU TRA20.

PUNTUAL ¥ EXCEPCIONALHENTE, EN LAC VIAS EN OPERACION 3E
FuUCDC TENER UNA SITUACION DEFECTUDOSA  QUE OCACIDNA

ACELERACIONES TRASVERSALES QUE PURDEN LLEVAR A ESFUERZ05
MAYORES A LOS 4000 daf. DADC GUE EN LAS VIAS SOBRE CONCRETC
NO 36 SUPONE UNA DEGRADACION DE LAG CARACTERISTICAS
GEOMCTICAS DE LA VIA, LOS DEFECTOS QUE SE LOCALICEN SERAN DE
ORIGEN (DURANTE LA CONSTRUCCION). POR OTRA PARTE, CON LA
INFORMACION QUE SC TIENE ACTUALHENTE NO ES FOSIBLE
EYALUARLOS, YA QUE LOS REGISTROS NHO SON CONFIABLE3S POR LOS
CRRORES QUE SE MARCARON AL REALIZAR LAS MCDICIONES, NO 30N

TONCRUEMTES TOM LAS CTOTAS.



ACI © TAMDIEN, LA MAGNITUD DEL PRODLEMA QUE PUEDE ESTAR
OCACIONANDD [STE DEFECTO NO £6 ROSIBLE CONOCERLO FOR EiL
HOMENTO POR LA HISHA RAZOM. €3 HACER RECALCAR QUE,
GEMERALMENTE, ESTE' EG  UN PROBLEMA LOCAL, POR LO QUE EL
PROBLEMA QUE SE ANALIZA NGO SE LLC CONCIDERA UN FACTbR DE

HUCHO PCSO.

rOR ULTIHMO, ES WACER MOTAR LO SERALADO POR BTMI, EN EL
SENTIDO DC QUE CN LAS ZONAS OUC INSPECCIONARON COMNJUNTAMENTE
NO C OBSERVO NINHOUN ANCLAJEC EN CL QUE SOLO LAS ANCLAS HAYAN
CEDIDG. TAL CAS0O CORRESFOMDCRIA A UNA ANMCLA MAL COLOCADA EN

UN DUCM CONCRETO(SUPERIOR A ALOSG 250 Kg/cml SU ¢°'c).

RECUMIENDO:
HO SC CONCIDERA  COMO UMA CAUSA RELEVANTE EN EL FRODLEMA -

ANAL 1ZADO,
v.2.4, Z0CLOT DE CONCREGTO

LA UTILIZACION DE LOS J0OCLOS DE CONCRETO, COMO ALTERNATIVA A
LOS DE POLYESTER TIENE 3U ORIGEN EN:

% ALTO CO57T0 DE FABRICACION DEL ZOCLO DE POLYESTER.

*TIEMPO DE FABRICACION MUY GRANDE.

PARA ASEGURAR LA CALIDAD DEL MATERIAL ALTERNO SE PROCEDIO

A IMSTALAR UNA 20NA DE PRUEBA EN UN TRAHO DE VIA
COM OPERACION NORMAL. SIN EmARGd, 8E PROCEDIO A LA
SUPRESION DEL MATERIAL EMN RAZON DE LA ELEVADA PERDIDA DEL
MISHO FPOR MANMEJO DEFECTUOSO Y COLOCACION INADECUADA. CABE
RACER MOTAR QUE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO, A UN FERIODO DE
2000 007 9E CICLOS DT CARGA, SC RECIBIO LA AFRODBACION A LOS
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DE  VARIAS INGPECIONES REALIZADA EN ARDS ANTERIORES 3E PUDC
COMSTAR LA EXISTUNCIA DE FISURAE Y FALTA DE MATERIAL. EN L0S
20CLOS. PARTE HUY IMNPORTANTE TAMDIEN REGICTRASDA EN ESTAS
INSPCCCIONES, ES LA FALTA DEC MATERIAL DE RELLEND BAJO LAS
CALZATZ ASI COMO 35U FALTA DE CALIDAD NOTABLE POR EL HECHO DE
QUE EGTE MATERIAL SC DISGREGA A LA PRESION DE LA MANO. EN
FUMAS  ANTE LA PERDIDA DE SUJECION ADECUADA, CONCIDERANDOSE
QUE ESTE DEFECTO GEMERALMEMTE SC INDICA EN EL. MATERIAL DE
RELLENO Y CONTINUA ATRAVES DE LOS 20CL0O5, FRUDIENDO LLEGAR
EM ULTING DE LOS CASOS AL CONCRETO DE LA LOSA. SIN EMBARGO
LAS FIINCIONES HAN FALLADO TANTO EN Z0CLOS DE CONCRETO CONMO

€N Z0CLOS DE POLYLSTER. -
RECSUMICHMDO:

PARA EL PRODLEMA QUL CE ANALIZA, NO SE CONSIDERA QUE HAYA

INFLUIDO SENSIBLLCHUNTE LA UTILIZACION DE ZOCLO$ DE CONCRETO.
V.2.5. AICLADORES CON SEPARACION EXCESIVA.

AL RCALIZAR LA REVISION DC LA LINEA PARA CONOCER LA MAGNITUD
DEL PRODLEHA, GE APRECIO QUE UN PORCENTAJE DE LAS FALLAG 5K
LLOCALIZABAN EN TRAMOS DC TANGENTE, LUGAR EN DONDE LA
SEPARCION ENTRE CADA UNO DE LO3 AIGLADORES SE TIENE A CADA 3
HETROS, EN TANTO QUE EN LAS CURVAS CON (R=500m),ESTE ESFACIO

£3 DE 1.80 m.

ES NECESARIO MACER NOTAR QUE EL CALCULD DEL ESPACIAMIENTO DE
1.OS AISLADORES ESTA ENFOCADO A UBICARLOE A LA HAYOR
DISTANCIA POSIBLE PARA REDUCIR LOS COST03 DERIVADOS DE LA
CANTIDA POR COLGCAR, EL EFECTD QUE TIENE LA MAYOR O MENGR



DISTANCIA ENTRE ECTOS ELCMENTOZ REPERCUTE DIRECTAMENTE EN EL
COMPORTAMITINTO DX LA DARRA GUIA COMD CONSCCUENCIA D LOS
ETFUCRZ0N QUR SE GENCRAN TODRE EGTOS PERFILES, ENCONTRANDOCE
ASI QUC LAT DEFORMACTONES (FLECHAS) ELASTICAS QUE PRESENTA,
LLEOAN ALCANIAR VALORES DE. ENTRE 4.5 A 7 om., EN TANTO QUE
CL VALOR DC LOS RSFUCRI0S RESCNTIDOG POR LOS GSOPORTES
DEPENDERA UNICAMYNTE DE LOE CENCRADORES POR EL CRUCE DE LOG
TRCMES QUIC CIRCULAN, CN UNA SCCCION DCTERMINADA DE LA LINRA
(TANGENTE O CURVA R (500 METROG, VER III.1.). CONDICIONES YA
PREVIGTAS AL REDUCIR Ll ESRACIAMINTO EN CURVAG A FIN DE

PREVEER LAT CONDICIONER DE INSUFICIENCIA DE PERALTE (4 o -).
REGUMICNDOS

LA  APNRENTE VARIACION DEL GEEPACIAMIENTO ENTRGE AISLADORES NO
INFLUYE CN LOS DCFECTOS LNCONTRADOS CN LAS LINEAS, YA GUE
LAC CONDICIONCC CRITICAS DE OPERACION SE PRESENTAN EN CURVA,
EN TANTO QUL LOS DEFCCTOS DE LA FIJACION APARECEN EN SU

MAYOR PARTE EN TANODENTE.

V.2 6. VUNARIACIONES DL TEMPCRATURA.

PARA LAS VIAT EN TRAMOE EXPUESTOS A LA INTEMPERIE, YA SEA EN
CUPERFICIC O EN TRAMO EGLEVADO, & HA PREVISTO TENER
DISPOSITIVOS QUE PRERMITAN DIGIPAR LOS ESFUERZIO0S ORNERADDS
POR LA DILATACION Y CONTRACCION DEBIDA A LAS GRANDES
VARIACIONES DE LA TEMPERATURA (DEL ORDEN DE 40°C).

DADD QUE LAS VIAS EN TUNEL NO CUENTAN CON LOS APARATOS DR
DILATACION ANTES MENCIONADOS, PREVIENDO QUE LA VARIACION DE
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LA TEMPERATURA LLECA A VALORES LO SUFICIENTEMENTE GRANDES
COMO  PARA OLNERAR ESFUERZOS QUE AFCCTEN LA VIA, SE INDICO
ECTO COMO LA CAUSA DE LA RUPTURA. SIN EMBARGO, DE UNA
REVISION DE DATOS RECABADOS E£N HCDICIONES DIRECTAS EN L-2,
L3, ¥ L7 EM DIVERSAS EPOCA3 DEL ARO, Y HECHAS A LO LARGO
DE LA LINEA, SE FUDO CONSTAR GUE ESTAS VARIACIONES VAN DE 5’
A 7'C  PARA EL PERIODO DIARIO Y HASTA #'C EN UN PRERIODOD
VERANGO- INVIERNO. DEL CALCULO HECHO DE LOS ESFUERZDS
GEMERADOS SE PUDO APRECIAR QUE ESTO3 NO 80N Lo
SUFICIENTEMENTE GRAMDES COMO PARA INDUCIR LAS  FALLAS
APRECIADAS ©N LAG LINEAC COHO 1.OS PRODLEMAS DE QUE S3E
TRATA.

ASINIGHO, LM CAZO0 DE FUERZAS OENERADAG EN LOS AISLADOR&S POR
EFECTOS DE DILATACION Y CONTRACCION DE LA BARRA GUIA,
DEBERIAN PRESENTARCC ESTAS FALLAS EN 20NAS PUNTUALES Y
CARACTERISTICAS DE LA LINEA, ADEHAS QUE DEBERIAN FALLAR LOS

AISLADORES Y NO SUS FIJACIOMES.

ESTA CAUSA FUE DESECHADA EN EL ANALISIS DEL RROBLEMA DE LAS

SUJECIONES DE LOS AISLADORES.

ES SUJECIONES DE LOS AISLADORES CON MATERIALES INCOMPLETOS

0 INADECUADOS.

DADO QUE EL PROBLEMA SE CARACTERIZA FOR LA FALTA DE
SUJECION, CON DCTERIORO &N DIVERSOS GRADOB EN Los
MATERIALES, UNA DE LAS PROPUESTAS GE REFIERE PRESISAMENTE A
CONSIDERAR GUE EL AFLDJAMIENTO SEA COMO CO/ICECUENCIA DE QUE

AL TNCTALARSE LA VIA 3E HAYA INCURRIDO EN LA SUPRGSION DE
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ALCUNOS ELEMENTOS TALES CUHO COMIS DE PLOMO, A, WDELAa> LE
FRESION, O QUE LOS MATERIALLS UTILIZADOS NG “ORREFOMDEN A LO
EZPCECIFICADG ' LOS INSTRUCTI. "G5! ESTO OCACIONARIA QUE EL

SISTEHA DE FIJACIO, 3SE AFLOJARA AL PASO DE L.OS TRENES.

DE LA REVIGL MES HECHAS A LA DGCUMENTACION EXISTENTE SOBRE
1.A  UDNETRUCCIOM DC LA VIA, IPOR LOS DIVERSOS FARTICIPANTES
D&l TOMITE (PARA EL ANALISIC DE LAS FALLAS EN LAS SUJECIONES
€N 1.2, NO GLC HAN ENCONTRADO FOR EL HOMCNTO REPORTES 0O
HOTAG EM LOS CUALEZ CE IMNDIOGUE QUE HAYAN FRODUCING DEFECTOS
DC  CSTA INDOLE, MOTIVO POR CL CUAL NO SC CONSIDERA ESTA

CAUCA UNA DE LAS QUC HAYA ORIGINADO EL PROBLEMA EN CUESTION.

FOR GOTRA PARTE Y CONFORME A LO OBSCRVALO Y SUSTRNTADO PROR
REPORTES DE CAMPO DURANTE LA CONGTRUCCION DE LAS VIAS EN LA

LINCA-6, ESTC TIFO DC FALLA SX SC TIENE.

V.2.3. HATERIAL RODAMTE BEFECTUOSO0, RUEDAZ GUIAG CERRADAZ

C ABIERTAS EXCESTVAMENTL.

COHD GSE SEAALA EN PARRAFO3 ANTERIORES, EL GUIADO DE LO3
TREMES DEL METT0 SE REALIZA AL AROYAR LOS NEUMATICOS DE
GUIADO EN LA VIA GUE CONFORMAN LOS FRERFILES EN ANGULD,
GENERANDOSE UN CIERTO MUMERO DE ESFUERZOS POR LA INTERACION
DE ELLOS AL DEZPLAZAMIENTO DEL TREN, LAS CONSIDERACIONES EN
ESTE CASC ES EN E£L SENTIDO DE QUE LAS MENCIONADAS RUEDAS DEL
GUIADG AL ESTAR FUERA DE SU POSICION CORRETA GENEREN
ESFUERIOS CONTINUOS © ALTERNADOS AL ESTAR ABIERTAS O

CERRADAS EXCESIVAMENTE.
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ESTE. TIPO DE GITUACION NO EZ POSIDLE EN PRINCIPIO, YA GQUE
FOR LAS CONDICIONES DE MONTAJC DE LAS RUEDAS GUINS NO SE
ADHITE UNA POSICION FUERA DE LAS INDICADAS EN EL CALCULO DEL

AJUSTE DC LAG BARRAG GUIA.

POR OTRA PARTE, L0% ESFUERZ0OS QUE PUEDEN CRIGINARGZE POR EL
DESPLAZAMIENTO DCL COMJUNTO DE BOGICS QUEDAN INMCLUIDDS Y HAN
3100 VERIFICADOS POR HEDICIONES DIRECTAS EN CAMRO DENTRO DE
LOS [SFUERZOS DE ENTRE &00 A 2000 daN A QUE SC VC SOMETIDA
LA VIA. EN COMCECUCNCIA CCTA CAUZA PRODADLE NO SE CONSIDERA

CM CL AMALISIS DL PROBLEMA.

v.2.7. MATERIAL DC CELLAMIENTO Y DE RELLENC BAJO CALZA,

PREFARACION Y COLOCACION DEFICIENTE.

DADO QUE ClL PROELEMA CE CARACTERIZA POR LA FALTA DE SUJECION
DL LOS ELEMENTOS DE FIJACION, UNA DE LAS IDEAS FROPUESTAS GE
REFIERE PRECIGAMENTE A CONSIDERAR GQUE EL AFLOJAHIENTO
INICIAL SCA COMO CONCECUEMNCIA DE LA FALTA DE RELLENO, A LA

MALA COLOCACIOM, O A LA HALA CALIDAD DEL PRODUCTO.

DL LAS REVISIONCS HCCHAS A LA DOCUHENTACION EXISTCNTES S0SRE
LA CONCTRUCCION DE LA YINA, SE HAN ENCONTRADD REPORTES SOBRE
LA DCFICIENCIA EN LA PREPARACION DE LAS MEZCLAS Y DIE LA
UTILTIIACION DE AGUA CONTAMINADA, TANTO PARA LA PRERARACION
COMO  PARA LA LIMPIEZA DC LA LOSA ANTES DE COLOCAR EL
MATERIAL DE RELLENO1 LA INEXISTENCIA DE UN CONFINAMIENTO
ADECUADDO (CIMERA) OCASIONA QUE AL FRAGUAR E IR - ADQUIRIENDO
RESICTEMCIA, EL MATERIAL CE EXPANDA Y PIERDA RESISTENCIA EN

COMSECUENCIA.
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TAHMEIEM 3E HA CNCONTRADO DESPRENDIMIENTO DE ESTA MATERIAL DE
RELLENO BAJD CAL’A, QUEDANDO HULCCOS, .Y OCACIONANDO QUE NO SE
TENGA UNA LUENA SUPERFICIE DE AROYD BAJO CALIA, Y QUE EL
AISLADCR AL PASO DL LOF TREMNES PROVOQUE UN ESFUERIC MAYOR
{0 CUAMTIFICABLE), TAMEIEM OCACIOMA EL AFLOJAMIENTO DE LOS
ELEMENTOS DL SUJECION.ADEMASZ, EM INSPECCION DE OBRA, SE HA
ENCONTRADO QUC EL MATERIAL DE RELLENO DAJO CALZA BE DISGREGA
A LA PRESIOM DL LA MANO, DONOTANDG BAJA CALIDAD FROR LA

FABRICACION DEFICICNTE DEL MIGHO.

LA MAGMITUD DE LA INFLUENCIA QUE TIENE ESTA CAUSA &N EL
PROTLEMA PUCDE CER DETERMINANTE,DADO QUG EL PROCEDIMIENTO DE
ELABORACION DCL MORTCRO ES DIFICIL DE CONTROLAR Y NO

ERICTECN DATOC AL RESPECTO.

V.2.10. COLOCACION DL LOG PERNOG DC AMCLAJE A UNA PROFUNDIDAD

INCUFICIENTE.

CONG YA CE HA DICHO, LA FALLA DEL CONCRETO HUESTRA QUE ESTE
MO HA SID0 CARAZ DE SOMORTAR LOS ESFUERZOS DE TENSION Y

COHPRESTON OENERADOS AL PAZO DE LOS TRENES.

POR OTRA PARTE SE CABE QUE LA DISTRIBUCION DE ESTOS
ESFUERZOC ES SEGUN UN COND CUYAS CARACTERIGT!&AS, ANGULO ¥
ALTURA MIMIMA SON CONOCIDAS. LA CONCIDERACION EN ESTE CASO
£ES ES DE QUE LA PROFUNDIDA A GUE SE COLOCARON LO3 ANCLAJRS
DE PLOHO NO FUE LO SUFICIENTE COMO PARA QUE EL CONCRETO
TRABAJARA DE MANERA QUE PUDIERA 3OFORTAR LOS ESFUERZO3 QUE

RECIBE LA VIA.



FARA CL. CASO DC LINEA 7 GC FPUDD APRECIAR LO SIGUILNTE:

ta)" LA PROFUNDIRAD INDICADA EN EL PROYECTO ES ACEPTABLE PARA
LOS ESFUERZ0S QUE NORMALMENTE TRABAJA LA VIA.

{b) LA COLQGCACION DE LCS CONOS DE PLOMO SE REALIZO, EN
fEMERAL, 3EGUN LO MARCADO EN EL PROYECTO.

EN EL CASO DE LA LINEA &, LA REDUCCION DE HASTA 50 mm, EN
LUGAR DE LOS 100 mm ORIGINALES , OCACIONA QUE EL CONCRETD EN
CSTAS 20NAS fALLE POR EL EFECTO NORMAL DE PASO DE LOS
TRENES; POR OTRA PARTE EL SISTEMA PRESENTA INDICIOS DE UNA
COLOCACION DEFECTUOGA QUE INCIDE EM LA FALTA DE AGARRE DEL
CONO DCL  PLOMO AL CONMCRETO, ESTA COLOCACION ANORMAL FUE
PRECICADA CH LA SERIE DE RCPORTES Y ADECUACIONES REALIZADAS
EN LA OBRA POR EL PERSONAL ENCARGADO DE LA INSTALACION DE LA

VIA.
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CAPITILO  VI.

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONSS

DADA LA PROBLEMATICA DE TRANSPORTACION ACTUAL EN LAS CIUDADRS DE
LA REPUBLICA MEXICANA, Y AUN MAG N LA CIUDAD DR MRXICO,ES
NECESARIO CONTAR CON UNA RRD DR TRANSPORTE EFICIENTE,CONFORTARLE,
RAPIDA Y ECOMOMICA, WUE PERMITA DISMINUIR EL USO DR VEHICULOS
PARTICULARES.

El. SISTRMA DE TRANSRORTE COLECTIVO (METROIRS UNA ALTRRNATIVA
VIABLE,ADRHAS D& REMNICIR LA CONTAMINACION Y &L GASTO D&
ENERCETICOS, PERO PARA LODRAR LA GFICIENCIA DERE DR SXISTIR UNA
INTERACCION CONSTANTE ENTRE LAS DIFERENTES GSPRECIALIDADES QUE
TRABAJAN PARA BLLO (DADA LA COMPLEJIDAD DEL RROYECTO)RPARA REDICIR
AL MAXIMG LOUSB CONSUMOS Y ALA VEZ ASEGURAR LA OFERACION DR LAS
LINEAS.

DENTRO DE ESTO8 CONCEPTOS SE INTEGRA COMT UNA PARTE FUNDAMENTAL
LA IMFLANTACION Y FIJACION DE VIAS QUE COMO YA S& RRVISD
ANTERIORMENTE SE HAN VENIDO DESARROLLANDO DIFERENTES SISTEMAS CD"A
EL COMPROMISD DE OFTIMIZAR LOS MATERIALES Y KL CONFORT GN EL USD
DEL SISTREMA DE TRANSPORTE COLECTIVO.
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VI.t,

CAPITULO VI.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES,

DE LA REVISION DE TODA LA DOCUMENTACION RECABADA ACERCA DEL
PROBLEMA SUSCITADG CON LA FIJACION DE LA INSTALACION DE VIA
E0BRE LNSA DE CONCRETO QUE HA REPERCUTIDO EN LA DESICION DE

INSTALAR EN EL METRO DE LA CIUDAD DBE MEXICO ESTE TIPO DE

INSTALACION DE VIA SE APRECIA L0 SIGUIENTES

1. EL PROBLEMA BASICO HA SIDO GUE LA RESISTENCIA BUE DEBIA
TENER EL CONCRETO NO SE ALCANZO (F°Cs300 Kg/cm2),LAS RAZONES
HAN SIDD

tat LA DEGRADACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
DURANTE EL PROCESC DE COLGCACION Y/0 MANEJO.

(b} AUTORIZAR LA DESVIACION DE LA ESPECIFICACION TECNICA
ACEPTANDO UN DECREMENTO DEL 33 X DEL VALOR DE LA RESISTENCIA
DEL CONCRETO (PASO DE 300 Kg/cm2 A 200 Kg/cm2). ESTD SE
REALIZD CON BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS
DE PERFORACION Y ARRANBUE EN LA LOSA DE FIJACION. DICHOS
TRABAJOS FUERON REALIZADOS POR GEOSISTEMAS, S.A. Y SUS

REPORTES FUERON EM ESTE SENTIDO.

{c) PROBLEMAS EN LA COLOCACION DEL CONCRETO, ‘YA QUE LOS
REPORTES DE CILINDROS DE PRUEBAS DE LOS CONCRETOS DE PIE DE
OLLA SI DAN LA RESISTENCIA DE #°'c 200 Kg/cm2, PERG LOS
REPORTES DE LOS CORAZONES EXTRAIDOS DE LA LOSA DE CONCRETOC
DAN UNA RESISTENCIA BASTANTE MENOR.

(d) PROFUNDIDAD INSUFICIENTE DE LOS ANCLAJES DE FIJACION.
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PARA ESTO Ml PROPUESTA SE DASA EN LA INSTALACION DE VIA SOBRE
LOSA DE CONCRETO YA QUE ADEMAS DR QUE ESTR SISTRMA SE ENCUGNTRE
OPERANDD CON UN ALTO NIVEL DE CONFIABILIDAD Y EFICIENCIA EN PARIS
CANADA Y MEXICO BN LAS LINGAS & ¥y 7 EN EL DISTRITO FRDERAL Y

ADOPTADO PARA 108 PROYRCTOS DE LA LINGEA 1 Y LA LINEA 2 EN
CONSTRUCCION EN LA CIUDAD DE MONTERREY. A SIDO OLVIDADA RARA SU
IMPLANTACION DR UNA MANERA Pﬁmi €N DONDE LAS CONDICIONES DE
TERRENG Y CONDICIONGS TECNICAS LO PRECISEN, EL OLVIDO BN QUE HA
CAIDD ESTE TIRO DE IMPLANTACION 8K HA GENRKRADO DE LAS FALLAS
REPORTADAS PARA LAS FIJACIONGS DE AISLADORES PRINCIPALMENTE PARA
EL SISTEMA DR TIMPLANTACION DE VIA EN LOSA DE CONCRETO DE LAS
CUALES SE RESUME KL ANALISIS RN EL CARITULO V.SIN TOMAR BN CURNTA
QUE KL MANTENIMIENTO TIENE UN PUNTO MUY IMPORTANTE BN TODO PROYEC
TO A REALIZAR, DR LO CUAL COMO S5k VIO &N EL PUNTO IV.2,PARA LOS
DOS SISTEMAS DE IMPLANTACION YA SEA UIA CONVENCIONAL O SOBRE LOSA
DE CONCRETO, EL COSTO &N MANTENIMIENTO REPRESENTA UN 300% MAS DR

INVERSION PARA EL PRIMER SISTEMA QUE RARA EL Dk LOSA DE CONCRETO.

DE LA REVISION DE TODA LA DOCUMENTACION RECABADA ACERCA DEL
FROBLEMA SUCITADO CON LA FIJACION DE LA INSTALACION DR VIA SOBRR
LOSA DE CONCRETO QUE A REPERCUTIDC RN LA DERSICION DE INSTALAR
ESTE TIPO DE SISTEMA PODEMDS DECIR QUE SE DEBE MEJORAR Y ADEMAS -
SON ABSOLUTAMENTE NECESARIOS:

PRIMGRO: -ESTUDIOS DE MECANICA DE SURLOS BIKN DRESARROLLADOS Y
EJECUTADOS
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SEGUNDO: =CALIDAD &N LA SURERVISION DE INSTALACION DR MATERIALES
Y MAYOR CONTROL DE CALIDAD DE LOS MIGMOS.

TERCARO: -EMPLEDO DE MANO DR OBRA CALIFICADA.

EL ALCANCE DE ESTE TRABAJO RS PROPORCIONAR UN PANORAMA OENERAL D&
L08 PRINCIPALES ASPECTOS QUE INTERVIENEN 6N LA INSTALACION Dk
VIAS DE UNA LINCA DE TRANGPORTE COLECTIVO ELECTRICO,POR LO TANTO
LA RECOMENDACION PRINCIRAL SERIA EMPLEARLC COMO UNA BASE PARA
FUTUROS RSTUDIOS FORMALES DE CADA UNA DE LAS DISCIPLINAS QUE EN
EL AFAN DE CONOCIMIENTOS BASE SE DEBE DE INTERVENIR.

RECOMENDACIONES RECAPITULATIVAS

LAS RECOMENDACIONGES SIOUIENTES BASAN LA PCSIBILIDAD DE MEJORAR BN
EL FUTURD LA INSTALACION DE VIA SOBRE 1.08A DE CONCRETO EN NURSTRA
CIUDAD O EN CUALGUIERA DE LA REPUBLICA HEXICANA QUE PREVEEA ESTR
TIPC DE TRANSPORTE, DASANDOGE EN LAS EXPERIENCIAS ADQUIRIDAS Y EL
AVANCE TECNOLOOICO QUE SE DESARROLLA DIA A DIA EN NUGSTROC PAIS,

AIMEJORAR LAS ESPECIFICACIONES DE COVITUR EN CONSTRUCCION Y AGI
MISHO  HOMOLOGAR CON tLOS  FABRICANTES DE  CONRCRETO SUS
ESPRCIFICACIONES QUE CUMPLAN CON LOS ESFURRZOS NECESARIOS PARA
UNA FIJACION DE BUENA CALIDAD ( 'c= 300 Kg/cm2 ).
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B) INCREMENTAR LA LONGITUD DE LOS PERNGS DE ANCLAJE EN 200mm A FIN
DE INCREMENTAR KL "CONO RERSISTENTE® GARANTIZANDO UNA MAYOR
SEGURIDAD CON ESTA MEDIDA.

CITOMAR LAS MEDIDAS QUE GARMNTICEN LA RIECUCION CORRECTA DE LAS
INDICACIONES DEL PROYECTO DE UNA MANERA GEMERAL SE DEBE ATENDER @
=CALIDAD DR LOS MATERIALES.

~PERSONAL CALIFICADO,Y BN NUMERO SUFICIENTE PARA CADA UNC Dk LOS
TRABAJOS

-PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION APEGANCS ALAS KSPECIFICACIONGS
QUE RIGEN PARA LA CONSTRUCCION DE LAS LINRAS DE METRO (COVITUR).
~HERRAMENTAL ADRCUADC PARA LAS TARGAS A EJECUTAR.

CON RELACION A LA CAPACIDAD DEl. SISTEMA UTILIZADO BN EL  ANCLAJE
DE LOS AISLADORES,PARA RESISTIR EL ARRANCAMIENTO, SORRETU
DEMOSTRO QUE FPARA LOS ESFURRZ20S NORMALES TIERCIDOS EN LA BARRA
GUIA (DEL ORDEN DE 2000 daN).GL SISTEMA FUNCIONA INCLUSC CON
BUENA RESERVA,Y PARA GL CASO DE LOS ESFUERZ0OS EXTRAORDINARIUS LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO NO SEA POR ABAJO DR ¢'c= 300 Kg/cm2 NI
DIMINUIR LA PROFUNDIDAD DE ARCLAJE (VER PUNTO IV.4.).
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TRRHINOS FERROVIARIOS UTILIZADOS &N MEXICO ¥ SU EQUIVALENCIA

ARA: Siglaw de la Asociacion Asericana de Ingenieros Ferroviarios
{Amn, R. Asr.)  empleadon en dimensiones de rieles vy

accesorios.

AREA:Siglans de 1a Asociacion Americana de Ingenieros éesrroviarios
{Am. R.yY Eng.Amn.), gue formila las sopecificeciones genera-

les y los rieles RE

PALASTO:Material petrep o emcoria seleccionada para moportar
drenar, y anclar la estructura de 1a via ferrcs.egquivale

aripio,gravilla, etc.
CALZAR: Renivelar, levantado y compactado wediante caliadoras.
MATERIAL RODANTE: Bogie, truck,carro d2 2 o 3 ejes,carretilla,

CONTAINKR: Caja de dimenniones comercinles 4$ijas para el

tranaporte de¢ wateriales de facil tranabordo.

CHICOTRO: Via desalineada por efecto de ia temperatura siguiendo

un ondulado irpegular.

DURMIENTE: Traviesa, talla, madero sobre @] gque descansan otros.



ENTALLAR: Cajeado, maquinado del asiento en la zonn de soporte de

placas o rieles.
ESCANTILLON: Entre rieles, galibo de 1a via.

GOLPES: (De nivel, o de linea), Hundimiento o apentemiento,codos,
etc,del riel gue produce golpeteo al past del tren por -

arrores o defecto del peréil o del slineado geometrico.
LANCHAR: Desplazar lateralmente 1a via,

LORRY: Carritor de unp y dom ejes, usadon para transportar
material de via durante la construccion o #1 mantenimiento

pudiendose $ormar trenes de lorrys.

METRO: Galismo del wetro,Rapid Transit, o Tren Suburbanc

Matropolitano.
8.C.7.: Secretaria de Comunicaciones y Transportes (Mexico)
€.7.C.: Sistema de Transporte Colectivo (Metro de Mexico)

COVITUR: Comision de Vialidag ¥y Tr\lnpnita Urbano.
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The Process

Stud Welding involves the same basic princi- Stud welded fasteners may be almost any size,
ples and metallurgical aspects as any otherarc  shape, of type and there are literally hundreds,
welding procedure, in that a controlled electric  however, they must be made of weldable
arcis used to melt the end of the stud or elec-  materials and one end of the fastener must
trode and a portion of the base metal. The stud  be designed for welding.

is plunged automatically into the molten metal
and a high quality fusion weld s ished
whera the weld is stronger than the stud itself.

Many i DC welding machines may
be used, but special power units designed
specificatly for stud welding are recommended.

Stud Welding is applicable to mild steel, stain-
tess steel and aluminum. Studs may be fed to
the welding gun manually or automatically,
depending upon the apgplication. In sither case,
a simple squesze of the trigger produces a
positive attachment in a split second.

Shown hers pictorially, tha stud
welding process starts with (1} a
Nelson® stud and ceramic farrule
which are inserted (21 in the stud
walding gun. (3} The stud end is
prassad sgainst the work and the
trigger squeazed. M) An electric
ac belween the stud and work
creates a pool bf molten metal
which is confined by the fereuls
and the stud is automatically
plunged homa, (S} The metal
solicifiesin a spiit second and
the stud is completely welded
BCross its base 33 the cutaway
section shows.



TRADUCCION DEL FOLLETO DE T.R.W. "INDUSTRIAL - DESIGN DATA,
NELSON - STUD WELDING PROCESS"
CONTENIDD
PROCESO
METQDOS DE SOLDAR
DISEND DE LOS PERNOS SOLDABLES
SELECCION DEL METODD APROPIADD
SELECCION DEL PERND
\PERNDS SOLDABLES POR ARCOD ELECTRICO ESTANDARD
PERNDS SOLDABLES POR ARCO ALMACENADO
BORDE DE LA SOLDADURA
POTENCIA PARA SOLDAR
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE Y LOCALIZACION DEL PERND
PERNQO SOLDABLE DE ALUMINIO
EVALUACION DEL COSTO DEL EQUIPO

SISTEMAS Y FUENTES DE PODER

EL PROCESO

EL PERNO SOLDABLE INCLUYE EL MISMO PRINCIPIOD. BASICO Y LOS
ASPECTOS METALURGICOS COMO CUALQUIER OTRO PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
POR ARCD, EN EL CUAL UN ARCO ELECTRICO CONTROLADO SE USA PARA FUNDIR
€L EXTREMO DE UN PERND O ELECTRODO Y TAMBIEN UNA PARTE DEL METAL
BASE. EL PERND SE PRESIONA AUTOMATICAMENTE EN EL METAL FUNDIDO Y
ASI SE LLEVA A CARD UNA FUSION SOLDADA DE ALTA CALIDAD, QUE ES TaN
FUERTE COMD EL PERNO MISMO.

EL PERNO SOLDABLE TIENE APLICACION EN ACERO DULCE, ACERQ

INOXIDABLE Y ALUMINIQ, . ES POSIBLE ALIMENTAR AUTOMATICA O
MANUALMENTE LOS PERNDS EN LA PISTOLA DE SOLDAR, DEPENDIENDD DE LA
APLICACION, EN AMBOS CASOS, UNA INSIGNIFICANTE PRESION DEL

GATILLO PRODUCE UNA BUENA FIJACION EN UNA FRACCION DE SEGUNDO.

ES VIABLE ENCONTRAR PERNOS SDLDABLES CASI DE CUALGAUIER TAMANG,
FORMA O TIPOD Y LITERALMENTE HAY CIENTOS DE ELLOS, SIN EMBARGO, DEBEN
HACERSE DE MATERIALES SOLDABLES Y UN EXTREMO DEL PERNO SE DEBE
DISERAR PARA SOLDAR.



METODO L

METODO 3

FSTA TESIS 19 DFBE :
SaUR™ DE LA pIaLiGTECH,



ES POSIBLE: USAR MUCHAS MAQUINAS CONVENCIONALES DE CORRIENTE
DIRECTA PARA SDLDAR, PERD SE RECOMIENDA EL USO DE UNIDADES DE PODER
ESPECIALES Y PARTICULARMENTE DISENADAS PARA PERNOS SOLDABLES.

METODOS DE SOLDAR
A CONTINUACION SE MENCIONAN LOS TRES METQDOS MAS COMUNES
PRIMER METODD, ARCD ELECTRICO

SOLDAR PERNOS MEDIANTE ARCO ELECTRICO ES EL PROCESO MAS COMUN Y
SE UTILIZA DONDEQUIERA QUE SE FABRIQUEN PIEZAS METALICAS. SE USA COM
GRAN VENTAJA CUANDD LA PLACA BASE ES LO SUFICIENTEMENTE GRUESA PARA
SOPORTAR LA FUERZA TOTAL DE LOS PERNOS SOLDADOS, AUNGUE ALGUNAS VECES
SE EMPLEA EN MATERIALES DELGADOS.

EL PERNQ SE COLOCA EN LA PISTOLA DE SOLDAR CON EL EXTREMO
SOLDABLE HACIA EL AREA DE TRABAJD. EL CICLO INICIA QUITANDO LA
PRESION AL GATILLO INTERRUPTOR. AUTOMATICAMENTE, EL PERNOD ES
RETIRADDO DE LA PIEZA A SOLDAR PARA ESTABLECER UN ARCO. EL ARCO
CONTINUA DURANTE UN PERIODD PREDETERMINADD HASTA QUE UNA PARTE DEL
PERNO Y DE LA PLACA BASE HA SID0 FUNDIDA. ENTONCES, LA PISTOLA
IMPULSA AL PERNO HACIA EL METAL FUNDIDO, LO SUJETA Y PRESIONA. AL
MISMD TIEMPO, LA SOLDADURA SE REALIZA Y SE DETIENE EL PROCESD CUANDQ
EL METAL FUNDIDO SOLIDIFICA, EFECTUADA LA SOLDADURA SE RETIRA LA
PISTOLA DEL PERNO,

EL METAL FUMDIDO SE CONTIENE POR MEDIO DE UN ANILLO CERAMICO,
QUE TAMBIEN PROTEGE AL ARCO. EL METAL FUNDIDO ES DESOXIDADO MEDIANTE
UN SUBSTANCIA INCLUIDA EN EL EXTREMO SOLDABLE DEL PERNO O SE PROTEGE
POR UNA CAPA DE GAS CDOMO EN EL CAS0 DEL ALUMINIO. EL. RESULTADO ES
UNA SOLDADURA COMPACTA Y FUERTE, LA CUAL SUPERARA LA FUERZA TOTAL DEL
PERNO Y LA BASE. EL CICLO DE LA SOLDADURA DEPENDE DEL DIAMETRO DEL
PERMD Y DEL INICIO DE LA FUSION DE LOS MATERIALES, Y LA VARIACION ES
DE 1/10 HASTA 1 1/2 SEGUNDDS. EL RANGO DE CORRIENTE VA DE 250 A T, 000
AMPERES.

SEGUNDO METODO, ARCO GENERADO POR LA DESCARGA DE UN CAPACITOR

ESTE PROCESOC TAMBIEN ES CONOCIDD COMO ARCO ALMACENANADO, ES
ESENCIALMENTE UNA COMBINACION DEL ARCO ELECTRICO Y LA DESCARGA DEL
CAPACITOR PARA PERNDS SOLDABLES. SE DESARROLLO PARA INTRODUCIR MAS
CONTROLES EN EL PROCESO DE DESCARGA DEL CAPACITOR SIN PERDER MUCHAS
DE SUS VENTAJAS.

LA SECUENCIA DE OPERACION DEL ARCD ALMACENADO ES SIMILAR A LA
DEL ARCO ELECTRICO. EL PERND SE COLOCA EN LA PISTOLA, EL CICLO INICIA
AL CERRAR EL INTERRUPTODR, SE SEPARA EL PERNO DEL AREA DE TRABAJD Y
COMIENZA EL ARCO. ENTONCES SE EMPUJA EL PERND HACIA EL METAL FUNDIDO
Y SE REALIZA LA SOLDADURA. ESTE PROCEDIMIENTO DA MAS PRECISION EN EL
CONTROL DE LA OPERACION DE SOLDADURA HACIENDD EL CONTROL SOBRE EL
LAPSO DEL FLUJO DE CORRIENTE INDEPENDIENTE DE LA GEOMETRIA DEL
EXTREMO SOLDABLE DEL PERND, EN EFECTO, LOS CONTROLES DEL TIEMPO Y LA

n



CORRIENTE SON TRANS#ERIDOS DE LA FORMA D DISENO DEL PERND AL EQUIPO
DE SOLDADURA EN S1I.

ESTE CAMBIO TAM SENCILLO EVITA UN MAYOR CONTROL DE CALIDAD Y
EL PROBLEMA DE COSTO Y HACE PRACTICO EL PROCESO DEL ARCO ALMACENADO
PARA SOLDADURA DE ALTA VELOCIDAD EN DONDE EL CONTROL DE CALIDAD ERA
VITAL.

TERCER METODO, DESCARGA DEL CAPACITOR

EL PROCESO POR DESCARGA DEL CAPACITOR PARA PERND SOLDABLE
INCORPORA UNA FUENTE DE PODER QUE UTILIZA LA ENERGIA ALMACENADA EN UN
BANCO DE CAPACITORES Y LOS CONTROLES TRANSISTORIZADOS PERMITEM LA
FUSION RAPIDA DE LA SOLDADURA EN 2 0 3 MILESIMAS DE SEGUNDO.

LOS PERNOS SE DISENAN Y FABRICAN CON UNA PEQUERA PROTUBERANCIA O
EXTENSION EN EL EXTREMO SOLDABLE Y SE SUELDAN POR CONTACTOD O POR
SEPARACION., EL CALOR PARA LA FUSION SE OBTIENE CUANDO EL BANCO DE
CAPACITORES SE DESCARGA. LA PEQUENA EXTENSION PRESENTA UNA ALTA
RESISTENCIA PARA ALMACENAR LA ENERGIA Y DESINTEGRARSE RAPIDAMENTE,
CREANDO UN ARCO QUE FUNDE EL EXTREMD DEL PERND Y PARTE DEL MATERIAL
BASE. ENTONCES EL PERND SE EMPUJA HACIA EL METAL FUNDIDD ANTES QUE
TERMINE EL CICLO DEL ARCO Y SE ENFRIE, SE OBTIENE UNA SECCION
TRANSVERSAL UNIFORME EN LA UNION.

UNA VENTAJA ESPECIAL DEL PROCESO DE LA DESCARGA DEL CAPACITOR ES
LA LIMITACION AL CALOR GENERADOD Y LA PEQUENA PENETRACION, POR LO QUE
ES POSIBLE SOLDAR ESTOS PERNOS A MATERIALES EXTREMADAMENTE DELGADOS Y
MATERIALES £0N RECUBRIMIENTOD SUPERFICIAL OPLESTO AL LADD SOLDADO.

EL SISTEMA DE ALIMENTACION ES MANUAL, SEMIAUTOMATICO O
AUTOMATICO PARA PERNDS HASTA 5/1&6" (7.9 mm) DE DIAMETRO EN ACERO AL
CARBON, ACERD INOXIDABLE, ALUMINIO Y LATON.

ARCO CON PROTECCION DE GAS, CICLO CORTO

LAS TECNICAS DE UN PROCESO ADICIONAL HAN SIDO IDEADAS EMPLEANDO
EL PRINCIPIO BASICO DE LOS PERNDOS SOLDABLES POR ARCO ELECTRICO PERD
LIMITADD A CIERTOS TIPQS DE OPERACIDNES.

EN ESTE PROCESO SE USA UN GAS INERTE EN LUGAR DE UN ANILLO PARA
PROTEBER EL ARCO ELECTRICD DE LA ATMOSFERA. TAMBIEN HA SIDD
UTILIZADD EN LOS PERNDS SOLDABLES DE ACERD Y ALUMINIO, CON SU ENORME
APLICACION Y POTENCIAL BENEFICIO INICIA EN LA INDUSTRIA FABRICANTE DE
ARTICULOS DE COCINA, DONDE LOS PERNDS NELSON SE SOLDAN A LAS
SUPERFICIES DE LOS RECIPIENTES PARA ENSAMBLAR ASAS Y PATAS. LGOS
PERNDS HEXAGONALES, REDONDOS Y CUADRADOS SE PUEDEN ALIMENTAR MANUAL,
SEMIAUTOMATICA Y AUTOMATICAMENTE CON LDS SISTEMAS DE PRODUCCION
NELSON.

LA TECNICA DEL CICLO CORTD USA UNA CDRRIENTE PARA SOLDAR
RELATIVAMENTE ALTA EN UN PERIODOD MUY BREVE A TRAVES DEL PROCESO DEL
ARCO ELECTRICO. ESTE METODOD SE LIMITA AL EMPLEQ DE PERNOS CON
DIAMETRO PEQUEND Y MATERIAL BASE DELGADD, DONDE LA RESISTENCIA DE



ESTE ES EL FACTOR K DETERMINANTE MAS QUE LA RESISTENCIA DE LA
SOLDADURA. (LOS INGENIEROS DE MELSON EVALUARAN TODOS LOS CRITERIOS DE
APLICACION PARA DETERMINAR EL PROCESD MAS EFICIENTE Y ADECUADD PARA
CUMPLIR SU ESPECIFICACION). £S5 VIABLE A ALIMENTACION MANUAL,
SEMIAUTOMATICA Y AUTOMATICA PARA PERNOS HASTA DE 1/4% (4.4 mm) DE
DIAMETRO.

DISEND DE LOS PERNOS SOLDABLES
SELECCION DEL METODO APROPIADOD
METAL BASE

EL METAL BASE DEBE GER SOLDABLE. COMUNMENTE LOS ACEROS DE BAJO
CARBON O LOS INOXIDABLES AUSTENITICOS (SERIE 300, OTROS COMO 303)
PRODUCEN BUENOS RESULTADOS. ES POSIBLE SOLDAR OTRAS ALEACIONES DE
ACERQ PERO PODRIA REQUERIRSE TRATAMIENTO TERMICO PARA DESARROLLAR LA
RESISTENCIA TOTAL DE LA SOLDADURA. TAMBIEN ES FACTIBLE SOLDAR PERNOS
EN  ALUMINIO, LATON Y ALEACIONES DE COBRE. DONDE SE INVOLUCREN
MATERIALES ESPECIALES, ALGUNAS VECES LA CALIDAD DE LA SOLDADURA SE
DETERMINA POR PRUEBAS EN MUESTRAS. CUANDO HAYA INCERTIDUMBRE ACERCA
DE LA SOLDABILIDAD DE ALGUNOS MATERIALES, CONSULTE AL REPRESENTANTE
DE VENTAS DE NELSON.

SELECCION DEL PROCESO

L.0S PRDCESOS DE LOS PERNDS SOLDABLES NELSON SE CLASIFICAN EN DOS
CATEGORIAS: POR ARCO ELECTRICO ESTANDARD Y POR ARCO ALMACENADD.
AUNQUE HAYA ALGUNA PARTE SIN CUBRIR, LAS AREAS DE APLICACION SON
USUALMENTE BIEN DEFINIDAS. LA SELECCION DEBE BASARSE EN LAS
SIGUIENTES CONSIDERACIONES: (1) TAMAND DEL PERNOD. LOS PERNOS MAYDRES
DE 1s4" DE DIAMETRO REQUIEREN EL PROCESO DE ARCO ELECTRICO. (2)
ESPESOR DEL METAL. EL PROCESO DEL ARCO ALMACENADO COMUNMENTE SE USA
SI EL METAL BASE ES MENOR DE 14 "GAUGE" (1.52 mm). PARA MATERIALES
GRUESOS, SE PUEDE EMPLEAR PERNOS SI EL RADIO DE DISEND DE LA FIJACION
ES ADHERENTE. (3I) COMPOSICION DEL MATERIAL. AMBOS PROCES0S PUEDEN
UTILIZARSE CON ACERO3 DULCE E INOXIDABLE AUSTENITICO Y TAMBIEN
ALGUNAS ALEACIONES DE ALUMINIO. EL PROCESO DE DESCARGA DEL CAPACITOR
PUEDE EMPLEARSE CON COBRE, LATON Y LAMINA GALVANIZADA. (4) FORMA DEL
PERND. LOS METODOS ESTANDARD Y DE ARCO ALMACENADO SE PUEDEN USAR
PARA FORMAS EXCLUSIVAS TALES COMO, PERNOS CUADRADOS Y RECTANGULARES,
DE COLLAR, CON RANURA, DE GANCHO, ETC.

DISEND DEL RADIO DEL PERND PARA EL PROCESD DE ARED ELECTRICO

EL ESPESOR DEL METAL BASE DEBE SER POR LO MENOS DE 1/3 DEL
DIAMETRO BASE DEL PERNO SOLDABLE. ESTO ASEGURA EL DESARROLLO TOTAL
DE LA RESISTENCIA DEL PERND, DE TAL MANERA QUE LA SOLDADURA ES TAM
FUERTE COMO EL PERND. DONDE LA RESISTENCIA NO ES UN REQUISITO
IMPORTANTE, EL ESPESOR DEL METAL BASE FUEDE SER COMO MINIMO 1/5 DEL
DIAMETRO BASE DEL PERNO.



DISENO DEL 'RADIO DEL PERNQ PARA EL PROCESO DEL ARCO ALMACENADOD

EL METAL BASE PUEDE SER TAN DELGADO COMO ©.014" (0.4 mm) PARA EL
ACERD Y ©.040" (1.2 mm) PARA EL ALUMINIO. EL ARCO ALMACENADD CAUSARA
EN ESTOS MATERIALES TAN DELGADOS FALLA BAJO LA CARGA ULTIMA. EN
BAIERXALES MAS GRUESES OCURRIRA LA FALLA EN EL PERMO BAJO LA CARGA

LTIMA,

SELECCION DEL PERNGO
ESTANDARIZACION

LOS PERNOS NELSON ESTANDARD DAN LA RESPUESTA MAS ECONOMICA A LA
MAYORIA DE LOS REQUISITOS. POR SU COSTO MAS BAJO QUE LOS DISEROS
ESPECIALES Y SU DISPOSICION INMEDIATA. EL BAJO COSTO DEL PERND
SIEMPRE SE ORTIENE CUANDO EL DISENADOR PUEDE:

% ESPECIFICAR TIPOS DE PERNOS ESTANDARD

+ SELECCIONAR DIAMETROS Y LONGITUDES ESTANDARD

# USAR MATERIALES ESTANDARD

ADEMAS, DE LA EXISTENCIA EN ALMACEN DE PERNOS ESTANDARD, LA
COMPANIA NELSON FABRICA UNA VARIEDAD SIN LIMITE DE PERNDS ESPECIALES.
SIN EMBARGO, SE DEBE RECORDAR QUE EN CUALQUIER CAMBIO DE DIAMETRO O
LONGITUD DEL PERND EL EQUIPD DE PRODUCCION DEBE AJUSTARSE. EL AJUSTE
ES SIMPLE, PERC CONSUME TIEMPO Y COSTO. LA ESTANDARIZACION ES IDEAL
TANTO PARA EL COMPRADOR COMO PARA LA MANUFACTURA. ES POSIBLE ASIGNAR
OPERACIONES SECUNDARIAS DE MAQUINADD A MUCHOS DE LOS PERNOS NELSON
ESTANDARD, POR EJEMPLO, TALADRADD LATERAL, RANURADO, DOBLADO, CORTE Y
PERFORADO, PARA FORMAS Y LONGITUDES ESPECIALES Y OPERACIONES DE
MAGUINADD CONSULTE A SU REPRESENTANTE DE VENTAS DE NELSON.

SELECCION DE LAS DIMENSIONES DEL PERNO

CUANDO ORDENE UN PERNO SOLDABLE ESTANDARD ESPECIFIQUE LAS
DIMENSIONES Y TERMINDLOGIA COMO SE PRESENTAN EN EL CATALOGO DE
NELSON. LAS ESPECIFICACIONES DE MELSON INDICAN LA LONGITUD ANTES LE
LA SOLDADURA, ES DECIR, LA LONGITUD TOTAL ANTES DE SOLDAR EL PERND AL
METAL BASE. LOS PERNDS SOLDADOS POR EL METODO DEL ARCO ELECTRICO
REDUCEN SU LONGITUD EN EL PROCESD DE LA SOLDADURA APROXIMADAMENTE DE
1/8" (3.2 mm) A 3/16" (4.8 mm), DEPENDIENDO DEL DIAMETRO.

LA RDSCA

LA ROSCA ESTANDARD DE LOS PERNDS ES UNC-2A ANTES DEL
RECUBRIMIENTO METALICO. EXISTE DISPONIBILIDAD EN OTRAS ROSCAS SEGUN
SE REQUIERAN. LA LONGITUD ESTANDARD MAXIMA DE CUERDA ES 3" (76.2 mm).

REQUISITOS DE PUTENCIA

PARA EVITAR TRASTORNOS INNECESARIOS Y PROBLEMAS DE PRODUCCION,
EL DISENADOR DEBE CONOCER QUE POTENCIA SE REQUERIRA Y LAS
LIMITACIONES DE LOS EQUIPOS DISPONIBLES PARA SOLDAR. VER INFORMACION
ENM LA SECCION TITULADA "POTENCIA PARA LA SOLDADURA".



ESPECIFICACIONES DEL PERNOD

LAS MISMAS REGLAS GENERALES QUE SE APLICAN A TODOS LOS PROCESOS
DE SOLDADURA DE METALES POR ARCO ELECTRICO SE APLICAN AL PERND
SOLDABLE. LOS ELEMENTOS DE FIJACIOM MAS COMUNMENTE USADOS EN EL
METODOD POR ARCO ELECTRICO SE FARRICAN EN ACERO DE BAJO CARBON CON UNA
RESISTENCIA MINIMA A LA TENSION DE 535,000 PSI (415 pMPa) Y UNA
RESISTENCIA MINIMA A LA CEDENCIA DE 50,000 PSI (345 rMPa). EL METODO
DE LA DESCARGA DEL CAPACITOR GENERALMENTE USA LOS ELABORADOS EN ACERO
RECOCIPO C 1008 O C 1010. LA RESISTEMCIA A LA TENSION ES 50,000 PSI
(345 MPa). EL ACERD INOXIDABLE AUSTENITICO, EL ALUMINIO-MAGNESIO, EL
ALUMINIO-SILICIO Y OTRAS ALEACIONES NO FERROSAS SON  MAYORMENTE
EMPLEADAS COMO LAMINACION. SE DEBE CONSULTAR A LA COMPANIA MELSON
SOBRE APLICACIONES ESPECIALES PARA ASEBURAR LA SELECCION APROPIADA
DEL PROCESD Y LOS MEJORES MATERIALES. VER CATALOGO DE NELSON.

PERNOS SOLDABLES POR ARCO ELECTRICO ESTANDARD

PERNDS EN ACERO DE BAJO CARBON CON LAS CARACTERISTICAS
SIGUIENTES:

RESISTENCIA ULTIMA MINIMA 55,000 PSI

RESISTENCIA A LA CEDENCIA MINIMA 50,000 PSI

DIAMETRO DEL CARGA ULTIMA A LA TORQUE ULTIMO
PERND ROSCADO TENSION [lbsl [ft-1bs]
A 55,000 PSI. A 55,000 PSI
10-24  UNC 957 & in-lbs
10-32 - UNF 1,108 41 in-lbs
1/4-20 UNC 1,743 7
1/4-28 UNF 1,990 8
3/16-18 UNC 2,871 15
5/16-24 UNF 3,184 17
3/8-16 UNC 4,250 27
3/8-24 UNF 4,818 30
7/16-14 UNC 5,830 42
7/16-20 UNF 5,490 47
1/2-13  UNC 7,810 &5
1/2-20 UNF 8,800 - 73
5/8~11 UNC 12,430 130
5/8-18  UNF 14,025 146
3/4-10 UNC 18,370 230
3/4-16  UNF 20,4460 254
7/8-9  UNC 25,355 370
7/8-14 UNF 27,995 408
1-8 UNC 33,275 555
1-14 UNF 37,290 621

EL TORQUE INDICADD SE BASA EN LA CONSIDERACION DE QUE LA DEFORMACION
EXCESIVA DE LA CUERDA ND TIENE RELACION CON EL TORGUE/TENSION FUERA
DE . SU RANGO PROPORCIONAL .



EN LA PRACTICA ACTUAL UN PERNO NO DEBE USARSE A SU CARGA DE CEDENCIA.
DEBE APLICARSE UN FACTOR DE SEGURIDAD. GENERALMENTE SE RECOMIENDA QUE
UN PERNQ SE USE AL 60 % DE LA CEDENCIA, COMD MAXIMO. SIN EMBARGO, EL
FACTOR DE SEGURIDAD VARIARA EN MAS 0O MENOS, DEPENDIENDOD DE LA
APLICACION PARTICULAR. EL CLIENTE LO DEFINIRA.

FORMULA USADA EN EL CALCULO,

DONDE = DIAMETRO NOMINAL DEL PERND ROSCADQ

HILOS POR PULGADA

AREA ROSCADA EFECTIVA PROMEDIO ("META")+
ESFUERZO A LA TENSION EN PSI

CARGA DE TENSION EN LIBRAS

TORQUE EN PULGADAS LIERA

—“rrm>zZa

Howouwononou

CARGA DE TENSION..........L = SA TORQUE. ........T = 2DL

* “META" SE USA EN LUGAR DEL AREA BASICA EN EL CALCULO DE LA
RESISTENCIA DE TORNILLOS DEBIDO A LA ESTRECHA CORRELACION CON LA
ACTUAL RESISTENCIA A LA TENSION. "META" SE BASA EN EL DIAMETRO
PROMEDIO, EL CUAL ES EL DIAMETRO DE UN CILINDRO COAXIAL IMAGINARIO,
CUYA SUPERFICIE PASARIA A TRAVES DEL PERFIL DE LA ROSCA
APROXIMADAMENTE A LA MITAD ENTRE LOS DIAMETROS MENDR Y PRIMITIVO.

( A o “META" = 0.7854 (D - 0,.9743)2

~ N

PERNOS SOLDABLES POR ARCO ALMACENADO

PERNOS EN LOS SIGUIENTES MATERIALES Y SUS CARACTERISTICAS:

MATERIAL RESISTENCIA ULTIMA RESISTENCIA A LA CEDENCIA
. LPSI]

(1) ACERO BAJO CARBON 50,000 35,000

(2) ACERO INOXIDABLE 75,000 30,000

(3) ALUMINIO 21,000 20,000
DIAMETRO CARGA ULTIMA A TENSION CARGA DE CEDENCIA
DEL PERNO 1) 2) ) (1) ) (3
6-32 UNC ase 687 192 321 275 183
§-32 UNC 705 1,057 296 493 423 282
10-24 UNC a70 1,305 365 509 522 348
10-32 UNF 1,005 1,507 22 704 403 202
1/4-20 UNC 1,585 2,377 666 1,110 951 634
1/4-28 UNF 1,810 2,715 760 1,267 1,086 724

LAS CARGAS ESTAN DADAS EN LIBRAS

BORDE DE LA SOLDADURA

ES POSIBLE DISENAR LOS PERNOS CON UNA SECCION MENOR EN EL
EXTREMO SOLDABLE PARA EVITAR QUE EL BORDE RESULTANTE EN LA FUSION NO
REBASE SU DIAMETRD MAXIMO, EN CONSECUENCIA LA RESISTENCIA SE REDUCE
PROPORCIONALMENTE. .



CUANDD UN PERND SE SOLDA EN UN EXTREMO, SE FORMA UN EDRDE
ALREDEDOR DE SU BASE CON DIMENSIONES RPROXIMADAMENTE CONTROLADAS FPOR
EL DISEMO DEL ANILLD UTILIZADO. MIENTRAS QUE EL DIAMETRO DEL BORDE
GENERALMENTE ES MAYOR QUE EL DIAMETRO DEL PERNO, SE REQUIERE DE
ALGUNAS CONSIDERACIONES EN EL DISERGQ DE LAS PIEZAS A ENSAMBLAR UNA
SOBRE OTRA. LOS METODOS DE ESCARIAR Y AVELLANAR SON LOS DE MAS USO.
LAS DIMENSIONES VARIARAN EN EL PERNO Y EL ANILLO. LOS METODOS
ADICIONALES PARA ACOPLAR EL BORDE INCLUYEN ORIFICIOS DE MAYOR TAMARO,
EL USD DE UN EMPAQUE ALREDEDOR O UN SEPARADOR O GRAPA

POTENCIA PARA SOLDAR

LOS PERNOS SOQLDABLES REQUIEREN DE UNA FUENTE DE CORRIENTE
DIRECTA CON CAPACIDAD SUFICIENTE PARA SOLDAR SU DIAMETRO. SE
RECOMIENDA UNA FUENTE DE PODER ESPECIALMENTE DISERA PARA PERNOS
SOLDABLES. TAMBIEN ES POSIBLE UTILIZAR Los GENERADORES
CONVENCIONALES DE CORRIENTE DIRECTA DE GAS O DIESEL Y LAS UNIDADES DE
RECTIFICACION. VER EN EL CATALOGO NELSON LA CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS.
SIN EMBARGO, LA CARACIDAD DE ALGUNAS MAQUINAS VARIA SEGUN LA LONGITUD
Y TAMAND DEL CAEBLE EMPLEADOD ENTRE ELLAS Y EL AREA DE TRABAJO, LAS
CONDICIONES DEL INGRESO DE LA POTENCIA, LA CONDICION DEL EQUIPOD Y LA
POSICION EN QUE SE' HACE LA SOLDADURA.

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE Y LOCALIZACION DEL PERND
AREA DE TRABAJO

LA SUPERFICIE DE TRABAJD DEBE ESTAR LIMPIA Y LIBRE DE AGUA,
PINTURA, ESCAMAS, OXIDACION, GRASA, ACEITE, SUCIEDAD Y RECUBRIMIENTOS
DE ZINC ¥ CADMIO. LAS SUPERFICIES DE ALUMINIO PODRIAN REQRUERIR
LIMPIEZA ESPECIAL SI ESTAN MUY OXIDADAS.

CONTORND DE LA SUPERFICIE

LOS PERNOS APLICADOS POR ARCO ALMACENADD SON MAS EFECTIVOQS EN
SUPERFICIES PLANAS 0 CASI PLANAS. EL PROCESQ DE ARCO ELECTRICO SE
ADAPTA A SUPERFICIES REDONDAS O INCLINADAS SOLD QUE DEL ANILLO
DEFENDE LA FORMACION DE MAYOR MATERIAL FUNDIDO, RELATIVAMENTE. POR LO
TANTO DEBE USARSE EL ANILLO ADECUADD A LA SUPERFICIE PARA CONTENER EL
METAL FUNDIDO.

LOCALIZACION DEL PERND

EL PROCEDIMIENTO MAS SIMPLE Y COMUN PARA LA LOCALIZACION DE
PERNDS ES COLOCARLOS Y MARCAR CON UN PUNZON EL CENTRO O MARCARLO
AUXILIANDOSE CON UNA PLANTILLA. ENTONCES EL PUNTO DEL PERNO SE COLOCA
EN LA MARCA DEL PUNZON., SIN EMBARGOD LA HABILIDAD DEL OPERADDR
SIEMPRE ES UN FACTOR QUE INFLUYE EN LA PRECISION, USANDO ESTE METODO
LAS TOLERANCIAS QUE SE OBTIENEN SON DE * 3/44" (1.2 mm).

CUANDO SE VAYAN A SOLDAR VARIOS PERNOS, LA PRACTICA COMUN ES
HACERLO DIRECTAMENTE A TRAVES DE LOS ORIFICIOS DE UNA PLANTILLA
PRESCINDIENDD DE LAS MARCAS PREVIAS. DEBIDO A LAS TOLERANCIAS PROPIAS



DEL ANILLO, ESTE METODO NO DEBE USARSE REGLAMENTARIAMENTE SI LAS
TOLERANCIAS SON MAS PRECISAS QUE + 1/32" (0.B mm).

LA FIGURA 13A MUESTRA UNA PLANTILLA, USUALMENTE ES UNA PLACA DE
AGBLOMERADO CON ESPESOR DE /8" A 1/4" (3.2 A 6.4 mm). LOS ESPACIOS
PERMITEN EL ESCAPE DE LOS GASES DURANTE LA SOLDADURA. EL TAMARD
RECOMENDADO DE LDS ORIFICIOS EN LA PLANTILLA DEBE SER IGUAL AL
DIAMETRO EXTERIOR MAXIMO DEL ANILLO DE PROTECCION MAS 1/32" (0.8 mm).
ES POSIBLE SUJETAR LOS ANILLOS POR UN DISPOSITIVO ESTANDARD, O DONDE
SE PROHIBE LA HOLGURA, SE PUEDE UTILIZAR UN DISPOSITIVO TIPD TURO.

LA FIG 13B ILUSTRA EL DISPOSITIVO DE TUBO QUE PERMITE SUJETAR AL
PERNO CON ALINEACION ANGULAR PRECISA. LA PLANTILLA GENERALMENTE SE
FABRICA DE ELASTOMERD RIGIDO O DE AGLOMERADO., ES POSIRLE USAR EWIES
PARA DAR MAYOR PRECISION Y ALARGAR LA VIDA DE LA PLANTILLA.

EL ADAPTADDOR DEL TUBO SE COLOCA EN LA PBEASE. LDOS SUJETADORES
ESTANDARD DE COERE SE USAN CON EL ADAPTADOR, ESTO PERMITE LA
ESTANDARIZACION DE LAS PLANTILLAS; HASTA QUE ES NECESARIO CAMBIARLOS
PARA PERNOS DE DIAMETROS DIFERENTES . EL DIAMETRO DEL BUJE O DE LOS
DRIFICIOS DE LA PLANTILLA DEBE SER APROXIMADAMENTE O.010" (0.25 mm)
MAS GRANDE QUE EL DIAMETRO EXTERIODR MAXIMD DEL ADAPTADOR.

PERNOS SOLDABLES: DE ALUMINIO

EL SISTEMA BASICO PARA LOS PERNOS DE ALUMINIO ES SIMILAR AL DE
LOS DE ACERD DULCE. LA FUENTE DE PDDER, EL EQUIPD Y LOS CONTROLES SON
LODS MISMOS. LA PISTOLA PARA SOLDAR SE MODIFICA LIGERAMENTE PORGUE SE
AGREGA UN ADAPTADOR ESPECIAL PARA EL CONTRBL DE LA ALTA-PUREZA DE LOS
GASES PROTECTORES (ARGON O HELIQ) UTILIZADOS DURANTE EL CICLO DE LA
SOLDADURA. SE USA LA POLARIDAD INVERTIDA CON EL ELECTRODO (LA
PISTOLA) POSITIVO Y CON TIERRA O EL AREA A SOLDAR EL NEGATIVO. LOS
PERNDS DE ALUMINIO SE DISTINGUEN DE LOS DE ACERD PORQUE NDO USAN LA
SUBSTANCIA DESOXIDANTE EN EL EXTREMO SOLDABLE. EL EXTREMO SOLDABLE
TIENE UN DISERD ESPECIAL QUE SIRVE PARA INICIAR EL ARCO Y AYUDAR A
ESTABLECER LA MAYOR DURACION DEL ARCO REQUERIDA PARA LA SOLDADURA DEL
ALUMINIO.

SE CUENTA CON PERNOS DE DIAMETRO EN LA BASE SOLDABLE DESDE 1/4"
HASTA 1/2" (4.4 A 12.7 mm} Y HAY MUCHOS DE LOS TAMANOS Y FORMAS
SIMILARES A LOS DE ACERO, POR EJEMPLO, LIS0S, CON CUERDA EXTERNA O
INTERNA Y SEPARADORES, ETC.

LOS PERNOS DE ALUMINID COMUNMENTE SE FABRICAN DE LA ALEACION
5356 DE ALUMINIO-MAGNESIO, TIENE UNA RESISTENCIA A LA TENSION TIPICA
DE 40,000 PSI (275 MPa). ESTA ALEACION TIENE UNA ALTA RESISTENCIA Y
BUENA CONDUCTIVIDAD Y EN EL ASPECTO METALURGICO ES COMPATIBLE CON LA
MAYORIA DE LAS ALEACIONES DE ALUMINIO UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA.
ESTAS ALEACIONES HAN PROBADD SER EXCELENTES PARA LOS PERNOS
SOLDAELES, DEMOSTRANDO ESTABILIDAD DE ARCO Y BUEN ACABADO.

EN GENERAL, TODAS LAS ALEACIONES DE LAS SERIES 1100, J000 vV
5000 SE CONSIDERAN EXCELENTES PARA PERNOS SOLDABLES, LAS SERIES 4000
Y 6000 SE CONSIDERAN ACEPTABLES Y LAS SERIES 2000 Y 7000 POBRES. LOS



PERNDS DE 1/4" (4.4 mm) DE DIAMETRO PODRIAN SOLDARSE A PLACAS CON
ESPESOR MINIMO DE 1/B8" (3.2 mm) SIN DISTORSION 0O QUEMADURAS. ES
POSIHLE SOLDAR PERNDS DE DIAMETRO MAYDOR DE 1/2% (12.7 mm) A PLACAS
CON ESPESOR MINIMOD DE 1/4" (4.4 mm) SIN DISTORSION. VER CATALOGO PARA
EL MINIMO ESPESOR RECOMENDADD.

8 CONSEJOS DE DISERO Y PRODUCCICN:

1.- EL METAL BASE DEBE SER SOLDABLE.

2.- DEBE SELECCIONARSE EL EQUIPO APROPIADD.

3.~ EL RADID APROPIADO ENTRE EL DIAMETRO DEL PERND Y EL ESPESOR DEL
METAL BASE ES ESENCIAL.

4.- LOS BAJOS COSTOS USUALMENTE SE PROMUEVEN USANDO PERNOS ESTANDARD.

5.~ LA NECESIDAD DE AJUSTAR EL BORDE DE LA SOLDADURA DEBE TOMARSE EN
CUENTA.,

6.—- EL USD DE UNA PLANTILLA ASEGURARA EL RESPETO DE LAS TOLERAMCIAS
ESPECIFICADAS.

7.- EL AREA DE TRABAJO DEBE ESTAR LIMPIA Y SECA.

8.- EL TIPD DE SUPERFICIE PUEDE SER UN FACTOR A CONSIDERAR,.

EVALUACION DEL COSTO DEL EQUIPO

ADEMAS DE LA CONSIDERACION DEL COSTO, EL SISTEMA DE PERNOS
SOLDABLES PUEDE DAR SUBSTANCIALMENTE MUCHOS BENEFICIOS QUE SON
COMPLEMENTO A CUALQUIER VENTAJA DIRECTA DEL COSTO. FACTORES COMO LA
ELIMINACION DE DISTORCION, AUMENTO DE RESISTENCIA A LA PIEZA POR
SUPRIMIR LOS ODRIFICIOS EN ELLA Y DAR EUENA APARIENCIA ESTETICA SIN
MARCAS, LA EXPOSICION DE LA SUPERFICIE SE LLEVA A CABO CUANDD SE
DISERA UN SISTEMA DE FIJACION EN BASE AL PROCESO DE PERNDS SOLDABLES.
OTROS BENEFICIOS RESULTANTES QUE CONTRIBUIRIAN EN LA DECISIDN POR
EBTE PROCESD INCLUYEN LA REDUCCION DE MANEJQ DE MATERIAL, MAYOR
CALIDAD, ELIMINACION DE PROBLEMAS POTENCIALES, INCREMENTO EN LA
PRODUCTIVIDAD Y LA GRAN FLEXIBILIDAD QUE OFRECE EN DISEND CUANDD SE
NECESITE TRABAJAR UNICAMENTE POR UN LADO.

UNA VEZ ESTABLECIDO QUE EL SISTEMA DE PERNOS SOLDABLES REUNE LOS
CRITERIOS DE DISEROC Y CALIDAD, EXISTE LA NECESIDAD DE CONFIRMAR tA
RELACION COSTO/BENEFICIO CONTRA OTRAS CONSIDERACIONES DEL PROCESO.

UN METODO FRECUENTEMENTE USADD PARA CONFIRMAR tA DEMANDA DE
COMPRAR UN SISTEMA DE SOLDADURA TIPO NELSON ES LA FORMA DE “"REGRESO
DE LA INVERSION® O “ROI". EL CUAL DARA UN SENTIDO ORDENADO PARA
ANALIZAR LNS FACTORES IMPORTANTES QUE CONTRIBUYEN PARA EL COSTO DE
LOS METODOS COMPARABLES EN CONSIDERACION EN EL PERIODO DE PAGC PARA
CUALQUIER EQUIPD ESENCIAL DEL METODO.

SISTEMAS Y FUENTES DE PODER

UN SISTEMA PARA SOLDAR PERNOS CONSISTE DE UNA PISTOLA, CABLES,
CONTROLADOR DE TIEMPO Y FUENTE DE PODER. HAY 3 GBRUPOS BASICOS:
PORTATIL, DE ALIMENTACION MANUAL; PORTATIL, ALIMENTACION AUTOMATICAj
Y FIJO, ALIMENTACION MANUAL/AUTOMATICA. A CONTINUACION SE DA LA
DESCRIPCION DE ESTOS SISTEMAS Y FUENTES DE PODER.

10



SISTEMAS FIJDS DE ALIMENTACIOM MANUAL/AUTOMATICA

LOS SISTEMAS NELSON DE PRODUCCION INCLUYEN PISTOLAS, MECANISMOS
ELECTRONICOS/NEUMATICOS DE  ALIMENTACION Y UNIDADES DE CONTROL
TRANSISTORIZADAS DE LA POTENCIA QUE PERMITEN TRABAJAR CON TOLERANCIAS
CERRADAS Y LIMEAS DE ENSAMBLE DE ALTA VELOCIDAD.

EXISTEM MAS DE {1 TIPOS DE PISTOLAS Y ALIMENTADORES DISERADOS
PARA CUBRIR UNA VARIEDAD DE APLICACIONES.

SISTEMA ESTANDARD PORTATIL DE ALIMENTACION MANUAL

EL SISTEMA ESTANDARD SE DISERO PARA APLICARSE EN UN RANGO
ESPECIFICO DEL DIAMETRO DEL PERNOD.

SISTEMA ESTANDARD PORTATIL DE ALIMENTACION AUTOMATICA
LOS 3 SISTEMAS ESTANDARD CONSISTEN DE PISTOLA, UNIDAD DE CONTROL

DE LA POTENCIA Y ALIMENTADOR. LA PISTOLA PUEDE USARSE HASTA UNA
DISTANCIA DE 20 PIES (6 m)} DEL ALIMENTADOR.

11 ) 177792



AMEXDO



APARATOS. DE V1A

LA OFERACION DF UMA LINEA DE TRANGFORTE PURLICO,PARTICULARMEMTE
EN EL CITCTEHA DE TRANZPORTE COLECCTIVO METRO MECESITA APARATOS DE VIA

CUANDD HOMOS PARA AGCOURAR LAS FUNCIOMNES INDICADAS A CONTIMUACION:

- CAHEBIO DL VIA EN LAS TERHINALETT 0 CERCA DI ALGUNAZ EZTACIONES EN

CAS0 DIl SHRVICIOS PROVICIONALRS,

+ ACCEFE0 A LOT TALLCRES DE MANTENIHIENTO DEL HATERTAL RODANMTE.

UM APARATA DE: VIA ES UM CONMJUNTO DI FIRTZAS FLRRILAG GUE PERMITIRA
LA RCALIZACTION DE DICHAC MAMIOTNRAZ. T LE AGREGARAN DIGPCSITIVOS --
PARA AUTORIZAR LOS CAMRIOS DN INTINRRARING(FALANCA O MOTORES) Y ---
TAMPIEN ELCHENTNC DR CTOURTDAD LOZ CUALES DLOOUEAN LAZ PIEZAS MOVI-

LES EN POSICION ABINRTA 0O CRERRADA SEGUN LAS MECESIDADLCS.

€L ARPARATO DE VIA CE UTILIZARA YA SEA S0LO (POR EJEMPLO EN LOG
PEIMES DE LOS DEFOSITOS) O EN CONJUNTO DE DOS PARA LAS COMUNICACIO-

HES.,



‘PRESENTACION DE
-L 0§ APARATOS D E VIA

Descripcifn de un aparatp de via :

- desvio con los hérrajes.
- vias de empalme.

- cruzamiento,
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PRESENTACION DE
LOS APARATGOS DE vIaA

Empleo de los aparatos _de via

- aparatos de via de izquierda
- aparatas de via de derecha

- comunicacién de derecha.
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MANTERIMIENTO DE LOS APARATOS DE VIA.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

INSPECCION
MANTENIMIENTO
RENOVACION

NIVELACION Y -ALINEACION

MANIOBRAS



OPERALION

APARATOS APARATOS
DE VIA PRINCIPAL DE V1A DE TALLER
1. INSPECCION v
*® Recorrido 7 dfas Examen visual durante
. el engrase,
* Verificacién de los valo--
res de seguridad. 6. meses 1 afio

* Auscultacién por ultrasoni
do de las agujas.

11. MANTENIMIENTO

111,

.

* Engrase de los desvios-

% Revisi6n del material in--
cluyendo las juntas.

* Apriete de las sujeciones
y cambio de los elementos
Totos.

* Esmerilado de las agujas

* Recargue de los corazones

* Esmerilado del desgaste on
dulatorio.

RENOVACION

* Renovacibn completa

* Renovaci6n de 1os he--
rajes.

NIVELACION Y ALINEACION

® Nivelaci6n manual con
*Jackson" o slzado do-
sificado, alineacibn.

MANIOBRAS

* Revisibn de los encla
vamientos.

* Enpgrase mediante ima
grasa de grafito de -
los elementos en con-
tacto (excepto las ar
ticulaciones elfsti--
cas).

por informacibn.

Segln 1a calidad de la
grasa o del aceite:

- 1 semana.

- 1 mes.

1 afio

1-afio +
Segin la necesidad.

Segfn 1a necesidad.
Segfn 1a necesidad

Por informacifn.

20 a 25 afios

Seglin 1a necesidad.

De 6 meses a 4 afios.

1 afio +
Segin 1a necesidad.
Cada 3 meses.

Por informacibn.

- 2 semanas.
- 2 meses.

Seglin la necesidad.

SegGn la necesidad.

Segln la necesidad,
Seglin 1a necesidad.

Por informacidn.
Sin periodicidad.

Segfin 1a necesidad.

Seglin la necesidad.

1 afio +
Segfin la necesidad,

Cada 3 meses.




MANTENIMIENTD DE LOS APARATOS DE VIA

INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO DE LOS CORAZOMNES.

- RECOMENDACIONES DURANTE EL INICIO DE OPERACION.
- MANTENIMIENTO CURATIVO.

~ MANTENIMIENTO CICLICO



A)

B)

0

RECCMENDACIONES DURANTE EL INICIO DE OPERACIO

= Verificaci6n del spriete de las fijaciones (sujeciones, emplanchuelados,
contra-rieles y sus soportes).

- Examén visual de las superficies de contacto con 1as ruedas: Punta del
corazfn y patas de liebre.

Se deberin eliminar por esmerilado los inicios de rebabas lo mis yhpidamen
te posible para evitar los eventuales arrebatamientos de metal,

MANTENIMIENTO QURATIVO

Este mantenimiento permite reparar los defectos engendrados entre dos veri
ficaciones ciclicas:

= Renovacitn de las fijaciones defectuosas.

- Apriete de las fijaciones.

- Eliminacifn de las rebabas.

~ Recargue de las duperficies de contacto con las ruedas.
- Mantenimiento de las juntas emplanchueladas,

MANTENIMIENTO CICLICO

Este mantenimiento contempaa las operaciones siguientes:

- Verificacibn del apriete de las fijaciones de las planchuelas,
= Verificacibn del apriete de los tirafondos.

- Verificacifn de las cotas de seguridad (proteccifn de la punta del cora-
26n y del libre paso de las agujas).

La to%ermciu de 1a cota de proteccién de 1a punta del corazln queda igual
+ 2m

a -0m*

En el caso de que dicha cota no cumpliera con las dimensiones indicadas, se
modifica 1a ubicacibn del contra-riel mediante 1&minas de espesor adecuado,

- Verificacitn del ancho de las holguras, El desgaste mfximo sers de _3 ™m
con respecto a l1as directrices de la punta del corazbn.

- Examen de las supe:;ficies de apoyo de las ruedas y eliminacitn de las re-
babas.
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MANTENIMIENTO DE LOS APARATOS DE . VIA

PALANCAS "CATTINI



INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO DE LAS PALANCAS TIPO
" CATTINI ™

2 proveré una suscul taci6n mensual de las palancas tipo “CATTINI" constando

on:

Una verificaci6n del cajbn a la'altura del tirante de maniobra a fin de --
evitar su inmovilizacibn por fricci6n del balasto.

Un apriete de los tirafondos y de los tomillos de fijacién.

Un engrase de los elementos mencionados en la figura adjunta al presente -
anexo ( no se engrasarfn los cojinetes de bolas y el rodillo)

Una verificacidn del dispositivo de bloqueo del resorte y eventualmente un
ajuste del esfuerzo resistente.
demis se recaniendan las operaciones anuales siguientes:

Engrase de la parte interior de la céja metilica mediante un producto anti
corrosibn.

Protecci6n por pintura del exterior de] dispositivo.
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MANTENIMIENTO DE LOS APARATOS DE VIA

CORAZONES.



RECARGUE DE LOS CORAZONES

Durante las verificaciones ciclicas se observarfn las superficies de apoyo de las
ruedas.

En cuanto aparezca un rodamiento ‘eon dos apoyos (fondo de garganta y patas de lie
bre), se deberf prever. el recargue de las superficies de apoyo normal., Tal re--
cargue se desarrollard imperativamente segin el método indicado a continuacibn:

- Eliminaci6n de las rebabas y de las fisuras superficiales.

- Calentamiento del elemento por recargar a la .temperamra de 300°C a 450°C.

- Recargue por aportacifn de metal con un electrodo de tipo OOMET 307 o con un -
electrodo equivalente que contenga 18% de Cr, 8% de Ni y 6% de M,

Durante €l recargue 1a temperatura del elemento quedari mayor a 300°C.

= Proteccibn del elemento después de su recargue para evitar wn enfriamiento ri-
pido. Sin embargo no se utilizaré un sistema de post-calentamiento.

- Esmerilado de las superficies recargadas después del enfriamiento total del --
elemento, tras el esmerilado la calidad de 1las soldaduras se verificari para
asegurarse que ninguna fisura se engendrd y que ninguna impuresa qued6 inclui-
da en los cordones. .

Dicho método por recargar se utilizari también para renovar los extremos de .--
los corazbnes a 1a altura de los empalmes.con los rieles 100 RE.
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CONCRETO HIDRAULICO Y COMPONENTES

A CEMENTOS

.01 DESCRIPCION

ADl.a Cemento Portland, Es el tonglomerado
hidraulico que resulta de lg pulverizacién del clinker
frio, ol cual durante lo moliendo se le agrega yeso
poro controlar el fraguado,

AQlb Cemento Portland.puzolona, Es el c<on.

hidrauli p por clinker de ce.
mento Portlund malido, of qua 1e le ha melado pu.
2olancs noturales o ortificiales,

ADl.c El cemento Portland se closificc en los
siguientes tipos:

Para vsarse en construcciones o bose de con.
crelo, cuando no e requieron los propieda.
des espacioles sefiolodas paro los tipos I,
n, vywv.

Tipo .

Tipo Il. Para usarse en construcciones a base de con.
Creto expuestas o lo accién moderads de sul
fatos o cuondo se requisra generacién mo.
derada de color de hidratocion,

Tipo NI. Para usarse en construcciones ¢ base de con.
creto cuondo se requiera alto resitencia o
temprana edad,

Tipe IV, Paro usorse en construcciones o base de con.
creto cyando s requiero bajo calor da his
dratacidn,

Tipe V. Pora usorse en contructiones o bose de con-
creto cuondo se requiera altg resistencic o
la aceién de los wlifatos,®

Cemaento blanco, £l camento Portland blanco se consi
dera clasificada dentro del Tipo |; dado su baojo o nu.
lo conlenido de dxido férrico, se caracteriza por ser
blonco y na gris y se usa principalmente en acobados.

AQLd El camento Portland.puzalana se closi-
fica en un solo tipo y con un grodo de calidad; se
identitica en ol mercado como C.2, 1P o I.PZ y se
u10 en obros donde se requiere por ejemplo resis.
tencia @ lo acerdn de las sales de aguas de logoes.

* Se deberd romar en cuenta que e tino de cemento na 38 4n.
fenva comereoiments en Miéxica,

A02 REFERENCIAS

CONCEPTO REFERENCIA
Cemento Portlond NOM C.t
Cemento Portland.puzolana NOM C.2

Método de pruebo pora lo deter.
minacién de Ig finura de cemen.
tos hidraulicos mediante la criba
NOM F 0.045 [ASTM No, 325) NCM C.49

Determinacion de la finuro de los
cementontes hidrgulicos, Método
de permeabilidad al aire NOM C.56

Métado de prueba para determi.
nar la consistencio normol de ce.
mentantes hidréulicos NOM C.57
Daterminacién del tiempo de fro.
guodoe de cementantes hidrauli-
cos, Método da Vicat NOM C.59
Determinacién de 13 resistencia
a la compresién de cementantes
hidréulicos NOM C-61
Método de prueba paro deter
minar lg sanidod de cementan.
tes hidréulicos NOMm C.62
Mueitreo do cementantey hidréu.
licos NOM C.130

Daterminacién del andlisis qul-
mico de cementog hidréulicos NOM C-13%
Método de prusbo para Ja dater.
minacién del fraguade falso del
cemante Portiond, por el método
de pasta NOMm C.132
Daterminacién del caler de hi.
dratacién de cementantes hidrau.
licos NOM C.151

Determinaclén de lo octividad

puzolanica NOMm €273

A.0) REQUISITOS DE CALIDAD

A03.0 Requisitos quimicos, Los cementos debe.
ron satisfacer tos requititos Quimicos estaoleciday en
la tobla Q02.1.




Tabla 002.1, Requisisas quimicos

Compuestos’ y caracteristicas

Oxido de silicio (5102). porcentaje min,

Oxido de aluminio (MZOJ).- porcentaje mix,

Oxido férrico ”'203)' porcentaje mix.

Oxido de magnesio (Mg0), porcentaje méx.
Aluminato tricdlcteo {3Ca0 AL203). porcentaje mix.

Trigxido de azufre (SOJ). porcentaje méx,
Cuando (JCaDALzOJ) es 8% o menor:
Cuando (JCaOALGa) es mayor de 8%:

Pérdida por calcinacidn, porcentaje méx.

Residuo {nsoluble, porcentaje mix.

Silicato tricdlcico {3Cao 5102). porcentaje mix. _
Silicato dicilcico {2Ca0 swz). porcentaje mix,

Aluntnoferrito tetracsiciod ks 0% Vaces €1
aluminato trickicico

(480 AL Fe,05) + 2 (3020 ALyO,)
o solucidn séiida
(8Ca0 A0 Fe,0y + 2 Cab Fey0y), porcantaje mix.

_A.0d.b  Requisitos fisicos. Loy cemenioy deberdn

Ll en la ta.
hla 0022,

A.03c Monejo, Bl cemento que se utilice en loy
obros del Metro podré manejarse ¢ granel o envola.
do en bolsas de cincuenta kilogramos, segun se in.
dique en el proyecto o auterice el Representants,

1. Crmentn o granel. Poro que s aulorice el suminls.
tr0 de cemento o granel, seré requitito indispen.
soble que s dispongs de equipe adecuado pora
manejarlo y olmacencrlo.

Los reguerimisntos minimos pora el monejo son;

o} Equipo de conduccidn neumética pora trans.

Cemento Portland Cemento
it
R TR
- jaw) e . .
ER I GRS - -
R BT R I PO .
5.071-5.0 [ 5i07] 5.0} 5.0 5.0
SRR T B S
300|730 23 5.0
FR 30 AN .
3.0 8.0
0,75 | 0.75 .
LI .
- - - 40 - -
- - - - 20,0 -
<} Equipo de ducei tica o &

para transportar el cemento del vehiculo outo.
rizado al silo de almacenomianto en abra, sin
que ocurran pérdidas ni olteraciones da velu-
men, calidad ¢ uniformidad del misme duronte
lo operacién de descorga.

Cemenin en sacos, €l transporte de la fSbrica a la
obra deberd efectuorse en vehiculos cuyos recin.
tos destinados o la corga ofrezcan seguridad en
cuante o Gue ¢ cemento no wita dofios ni oltera.
cionss durante #) periodo de transporte,

A03.d  Almacenamiento

. Todo cemento deberd almatenarse an_depdsitas

contra fo
paro impedir la abiorcién de hume.

portar ¢! comento del silo de! fob al ve.
hiculo oulorizado, sin que ocurron pirdidas ni
olierociones de calidad o de unifermidad del
mismo duronte lo opaeracidn de cargo,

Vehiculos acondicionados espacialmente para el
transporte de cemanto o gransl, provistos de re.

L dticos 8 i bl oro olo.
jor el comento, sin que ocurran pérdidas ni al.
teraciores de volumen, colidad o uniformidad
dutante‘todo el periodo de transportacién a la
obra.

<

»

dad y con fécil acceso poro su inspeccién y mues.
treo,

Las facllidodes de almocenamiento para ¢amento
a granel incluir campartimientos 3
para cada tipo de cemento que i

rior de un sllo de cemento dab
inclinagién minima de 50 grados re:
1izental en ol fondo, para un silo circulor, y desde
55 o 60 grados para un 1ilo rectangular, Los silos
que no seon de construccidn cuculor deberén es.




Table 0n2.2, Requisiios fisicos

'

Cemento Portland Cepentoc .
Caracteristicas Port}md— i
1 1 114 1 ¥’
Finura, suparficie especifics, en cmi/g,
Wétodo de permeabilidad al . Valor
minimo de cualquier mu 2 800 2 800 - 2800 }2g00 2 800
Yalor promedis mtnfno 3 000
Sanidad (pruebs ue.!ragundo). expansién
mixima, en porcentdje 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.50 i
T + i
Tiempo de fraguado, mitodo Vieat: ' | |
Fraguado infcial, en minutos, minimo 45 as 45 s s l 45 }
Fraguado final, en horss, mixime 8 8 8 8 I B 7 b
-
Resistencia 3 13 compresitn, en cubos de !
rtaro 12, eso  {arema graduads i
estindar), relacifn agua/cemento constan- '
te & igual & 0.485*, Valor minimo, en '
MPa (kg/eat):
A las 24 horas - - teaawy| - - . ;
A los 3 dlas 12.7(130} | 10.3(105) | 24.5(250) - 8.3( 85)1 10.00102)
Alos 7 dfas 19.6{200) §17.2(175) - 6.9( 70) |15.2(155)| 15.0(153) ‘|
A Yos 28 dlas - - 1.2175) |20.6(210)] 25.0255) |
-
Cantidad retenids por método himedo en E
criba NOM F 0.045 (ASTH o, 325), porcen-
taje adximo - - - - . 18,0 i
Indice de actividad de la puzolana em- i
pleads con ¢l cementg Portland, porcene :
taje del testigo a 28 dias minimo - - - - - 75

©

&

1a relacisn de agqua/Cesento para sl ceaento Portland-puzolana serd la necesaria para dar una fluide:
de 110 por clento con tolerancia de & 5 por clento (norma WOM C-611.

tor provistos de cojines de deslizomiento que no
38 atosquen, por los cuoles se pusdan introducir
a Intervalos pequeios cantidades de aire a baja
presién de oproximadaments 196 o 39.2 kPa
(0.2 a 0.4 kg{cm?®] pare soltar el cemento que se
hoya compactada dentro de los silos. Los sllos da

| i deben o1 dos con frecuen.
cio, cuando menos una vez ol mes, para impedir
la formacién de costras de cemento,

€l cemaenta anvasado #n 1acos debs ser apilade
sobre plataformas, pora permitic la opropicda cir.
culacién del oire. Para un periodo de almacenc.
miento menor de 40 dlas, deberd evitarse que se
superpongon més de 14 sacos de cemento y para
periodos mayores no deben superponerse méy de
8 socon. El peso de cada soco serd de 50 kg con
tolarancia de == 750 gromos.

€l lugar de clmacenamiento del cemento debers
ser autotizado por el Representants y debard reu.
dod pora

nie lay d o
1o inaltercbilidad de! cemento.
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