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r. JUC.:Ttrtcl\CION. 

DUrtl\NTe Lll ernrA ne CotlTrtUCC ION ne LI\ LINEI\ :' • EN LA e IUDAD 

DC Ne~ICO ITACUDA-DARrtl\NCI\ DeL NUeRTOl, y UNI\ ve: aue rUE 

ruc::TI\ eN ::r.rtVICIO, ce Or.TeCTl\RON l\LOUNO:l rRODLENAZ QUE 

rucRON GUDGl\Nl\DOG GIN our. TRllGCCNDICRI\ Ml\YORNeNTC CGTD, 

111\CTA LI\ rllLLll C:IMULTl\tlCI\ or. VllRlll:: CUJCCION!!S DC VIII 

rR!Ncrrl\LNl:NTC ne LOG l\IGLl\DORe::: eN UN TRllMO ne 40 m. eNTRE 

LllC e::Tl\C!Otle::: nr.ntll\tlCll nc:L HUC:rtTO y Nrnco11c l"OR AMDll:O 'Jll\3. 

VI,, 1 Tl\CUlll\·Dl\RRANCI\ DeL NUeRTO Y VIA :! CARRANCA DeL NUCRTO· 

Tl\cur.11. 

eL rne::r.NTe rrtoYeCTO nr.crotme l\L rnn:RC!: rtRSONAL DI! 

llNl\LI:l\R LI\ COtlDICION ne Ll\G Vll\!l eN LA:: LINeAG CON CL 

CISTCNI\ OC: rtJllCIOtl DIRCCTI\ GODRC COtlCRCTO, l\CI CONO LA:l 

CAUSAS aue MOTIVAN CL DCTCR!ORO DE ALGUNAC •IJACIONES DC 

DC LOC ll!CLADORCC,OUe SON GOPORTEG FUNDANCNTALES EN LA OPE•• 

RACION Y DUCN FUNCIONAMIENTO DEL NATCRIAL RODANTE, 
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11. OOJCTIVO. 

COtl r.L ODJr.TO nr. r.'JrTl\R LA rALLA nr. LA:: OUJCCIONGS DE Lo:; 

l\ICLl\DOllf::: t::: NCCCCl\RIO CNCONTRl\R l\LTCRN/\TIVA:; Pl\RA NCJORAR 

U\:: corm1r.1or1c:: Dr. Ll\C VIAC CON CL ::r::TCHA DG FIJACION 

D!Rt:CTI\ CODRr. LOCA ne CONCRCTO. 

l\UllOUI: ronr.HO!"l CtlCONTRl\R Vl\RIOC ::rnn:MI\:: DC CUJj¡CION EN 

CirCRCNTCC COND!C!ONCC DC TCRRCNO, CL :;rnTEMI\ DC rIJACION DC 

VI l\C CO!lRC LO::I\ DC COtlCRCTO rRCCCNTA l\l:rECTO:i: INTERE3ANTES 

C~I CONDICIONE:!:: DC OF'CRACION,Y COCTO(l DC NANTCNIMICNTO MUY -

m:trTACLC:: rl\RI\ LI\ cxrLOTl\CION DC C:JTC OIOTCHA DC TRANOl'ORTE 

rur.LICO. 



CAPITULO 

I. nRCVL. RCGCílA HISTORICA. 

I. t. DI llAllLAMOC Dr VJlln, PCN1;1\M09 ODLIGADAMr.Nn: liH LAll VIAS 

r.r.RRr.llG y r.H CL TRCN COMO UN Tono tNGEPl\RADLC. SIN CMDARGO, 

LA VIII TirNr. DOC MIL l\oOn MI\~ Out; LI\ LOCOMOTORA. 

L.L HOMDRr. Dr.r.CUDRIO Tr."rRANl\MCNTC our. r.RA MAR FACIL TIRAR DE 

au r.nr.Ro o TRINro r.I rRrrllRl\DI\ SURCOC DE PIEDRA LillA o DC 

T11nL11r. Dr. Mnnr.RA PARALCLl\ll r.NTR~ &1,cr19. 11 o LOG CLAVABA 

l:"N UN Cl\Mltln Rm:m:n. 

r.:nr ULTIMO TIPO Dr 'Jfll, r.oN r.uRCOn DC o.1:z A o. HSa. 

DC rROl"UNDIDllD, ,. nr. o.m; 1\ o.o:- •• DC l\NCHO GCPARADOll -

CNTRr. nI o.~ 11 1.50 n., rRAN UTILI~ADO~ POR LOS GRICOOll 

Pl\Rll LLEVAR GUG CARROr. ADORNl\008 A LOO Tr.MPLOS DURANTC 

LAC rtrr.r11r. RrLIOior.11~. HllPil\N CON&TR9IDO TAMBIEN UN TIPO • 

DC RCl10LOUC CON ~'IAG DC Hl\DCRA PARA TRAGPOllTl\R NAVCIO A ··­

TRAVCS DEL ISTMO DE CORINTO Y EVITAR ASI LA LARGA NAVEGACION 

l\LRCDCDOR DCL CADO DC 11/\TAPAN. LOll GRIEGOS HA&IAN 

DC~CUDIERTO OUE UN HOMDRli O UH CABALLO PODIAN ARRASTRAR UNA 

CARGA OCflO veces MAS PCSADA lOI LO HACIAN SOBRli UNA VIA liH 

LUGAR DE HACCRLO :lODRli: UN CAMINO IRREOUl..AR. 

TAMDIEN LOS ROHANOll CAVARON llURCOll EN MUCHOll Dli llUll CA11INOll 

MlLITAREG. 

COMO TAllTAS OTRAS CONQUISTAS Ti;:CNICAS Dli LA ANTIOUliDAD, 

TAMDICN c;TA SE rCRDIO DURANTE LA EDAD HEDIA. EN EL •IGLO XV 

O X'Jl, VUGLVEN A ENCONTRAR~a LAS VIAGI PRO&AiLiMENTi 
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APARECIERON POR PRIMERA VEZ EN LAS HINAS ALEMANAS, QUE ERAN 

LAS MEJOR INSTALADAS EN TODA EUROPA. EL CARBON Y LOS 

MINERALES ERAN TRANSPORTADOS EN PEQUEñOS VAGONES, TIRADOS 

POR LOS PROPIOS MINEROS O POR CABALLOS, A LO LARGO DE LAS 

OALERIAS. 

HACIA FINES DEL SIGLO XVI, MINEROS ALEttANES FUERON LLAHADOS 

A INGLATERRA A FIN DE MODERNIZAR LAS MINAS. LOS ALEMANES 

LLEVARON CONSIGO EL 'TRAHWAY', COHO LO LLAMABAN EN 

INGLATERRA. ES DE ESTE HODO COHO LLEGARON LAS VIAS AL PAIS 

QUE IBA A SER LA CUNA DEL FERROCARRIL.IVI. pag.281. 

ESTAS VIAS DE LAS MINAS ESTABAN FQRIV,DAS POR DOS 11AllEROS 

SEPARADOS ENTRE SI POR POCOS CENTillETROS, DEL EJE DE LA VAGO­

NETA SOBRESAL.IA UN PERNO DE HIERRO llUE EMTRABA EN ESE ESPACIO 

Y EVITABA 9UE LAS RUEDAS SE DESLIZASEN DE LOS MADEROS. 

ALREDEDOR DE 1630, SE LE OCURRID A UN TAL BEAl10NT, DUERO DE 

UNA MINA EN NORTHUMBERLAND, UNIR AHB06 MADEROS CON 

DURMIENTES Y AIMNTAR TABIEN LA DISTANCIA QUE LOS SEPARABA. 

TAN PRONTO COl10 ESTAS VIAS DE HADERA llUEDARON DEBOllllTADAS, 

POR LAS PESADAS VAOONETAS, CCLOCO SOBRE ELLAS HIERRO PLAND, 

ENTONCES FUERON LAS RUEDAS DE 11ADERA LAS llUE SE DESGASTABAN 

RAPIDNEKTE. POR ESTAS CAUSAS, TABIEN LAS RUEDAS SE 

FABRICARON DE HIERRO. IFlg. 4.1 

SIN Et!BARGO, SURGID LA DIFICULTAD CREADA POR EL DEZLIZAl1IENTO 

DE LAS RUEDAS, YA QUE SE HABIA SUPRIMIDO EL PERNO DE HIERRO. 

A F"IN DE EVITAR ESTE INCONVENIENTE, SE EQUIPO UN LADO DE LAS 

VIAS CON UNA PEQUEñA PROTUBERANCIA. HACIA FINES DEL SIGLO 

XVII, SE LE OCURRID A UN INGENIERO INGLES COLOCAR LA 

a 



F'ROTUDr.RANCIA rN LA~ RUEDAC, CN LUOllR nr. DF.JARLA EN LAS V!AS 

LO ouc DCNOGTRO ~CR MUCHO Nl\G PRACTICO y FUNCIONAL. 

DF.CDE LA CPOr.A DE ECTA INNOVACION, TODAS LAS RUEDAS DE L03 

VOUCULO!J OOORC \.'IAO rucnoN y G'ON PR0\.1ISTAO DE PESTAft'AS. 

CL INOFNICRO DC MINA~, RICHARD RCYNOLDS 1 CONSTRUYO 1iN 1747, 

LAS PRIHCRA:l VIl\G ne HICRRO ruNDIDO y OTRO INGLES, JliSliOP, 

CRCO FL CORTC TRANr.VER~AL EN FORNA DE HONOO DE LO& RIELE& 

ouc AUN ne UTILIZA CN LA l\CTUALIDAD. CON CCTAS IDEAS, 

ECTADAN CREllDAr. LAC CONDICIONEF. PREVIAfi PARA LA INVENCION 

DEL ~CRROCARRIL. C:N TODAG PARTES HABIA HERCADERIAS QUE 

TCNIAN OUC CCR TRACrORTADAC RAPIDAMENTC Y CON ~EOURIDAD DE 

UN LUGAR A OTRO, l\CI COMO HllDIA PF.RSONAS QUE QUC:RIAN VIAJAR 

COMODANENTC Y CON RAP!Dez. 

CL c:~l\MCN ATrtlTIJ Dr LAC CARACTC:RICTICAC DC LA VIA MODliRNA, 

rONC DC Nl\NI~ICCTO UNI\ r.voLUCION DC LOS CLCNC:NTOS QUE LA 

CONCTITUYrN, DtNTRO Dl. LA CALIDAD TECNOLOOICA DE LOS 

CONrONr.NTC:C. r.GTC rROOREGO CASADO DURl\NTC MUCHO TICNPO EN EL 

EMr!RICMO, llA F'eRMITIDO LA AUNENTACION PROGRli61STA TANTO DE 

LA VELOCIDAD COMO DEL TONELAJE POR CJE Y POR VIA, EN 

CONCECUENCIA,EN LA CAPACIDAD DE LOS VEHICULOS O HATliRIALES 

RODANTES, HAS ESTC PROGRESO DECISIVO NO HA INTERVENIDO SINO 

HASTA llACE ALGUNO:; AñO:;, CUANDO SE ABORDO CiliNTIFICANliNTli EL 

ESTUDIO DE LOS tENOMENOS DINAHIC06 QUE ACONPAñAN LA 

CIRCULACION DEL NATERIAL RODANTE SOBRli LA VIA FERREA. IFl9.51 

ESTOS ESTUDIOS se HAN COLOCADO DENTRO DEL DONINID DE LA 

DINAHICA VIA/Vi;:HICULO Y Dl;'.NTRO DE LA ESTABILIDAD DE LAS VIAS 

E9UIPADl\S POR BARRAS O PCRFILES DE GRAN LONGITUD, TODO ELLO 
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HA SIDO EXTENSO Y FATIGANTE, HAS CON BUENOS RESULTADOS CONO 

SON: EL PERMITIR CIRCULAR CON TODA SEGURIDAD A 1200 

K"/hl ,SOBRE 

RECORD DE 

CIERTOS INTINERARIOS Y LLEVAR A 1331 K"/Hl, EL 

VELOCIDAD MUNDIAL PARA LA CIRCULACION DE UN 

VEHICULO SOBRE VIA FERREA, CONO ES EL TREN A GRAN VELOCIDAD 

IT.G.V.) DE FRANCIA. 

I.2. UTILIZACION DEL NEUHATICO EN FERROCARRIL Y EL HETRO. LA IDEA 

DE EHPLEAR EL NEU11ATICO PARA FERROCARRIL SE DEBE A LA 

EMPRESA HICHELIN, Y REHONTA AL AñO 1929. LA PRIHERA HICHELIN 

FUE PRESENTADA OFICIAU1ENTE EN 1931, SOBRE EL TRAYECTO 

PARIS-DEAUVILLE: POSTERIORHENTE LA SOCIEDAD NACIONAL DE 

FERROCARRILES FRANCESES IS.N.C.F.l EN 1949, PONE EN SERVICIO 

LAS LINEAS "PARIS-STRASBOURG" Y "PARIS-BATE", CIRCULANDO 

SOBRE NEUHllTICOS.IFl9.6l. 

I.3 

TODAS ESTAS REALIZACIOtlES COMPARTEN EL EHPLEO DE UHA RUEDA 

11ETALICA CUBIERTA DE CAUCHO CON ALMA TEXTIL, PDSTERIOR'1ENTE 

EL ALHA CAHBIO A ACERO, LA CAROn l'IAXIMA POR EJE ERA HUY 

LIHITADA. 

EN 19~0, LOS TECNICOS DE REGIE AUTONOHE DES TRANSPORTE 

PARISIENS IR.A.T.P.l, ENCUENTRAN UNA NUEVA SOLUCION PARA EL 

GUIADO DE VEHICULOS EN COLABORACION CON LA EHPRESA HICHELIN 

ELLA COHPRENDE EL EMPLEO DE BOGIES A DOS EJES. 

PRINCIPIO DE RODAHIENTO Y DE OUIADO, 

CADA BOGIE POSEE CUATRO RUEDAS PRINCIPALES PORTADORAS 

PROVISTAS DE NEUHATICOS, QUE CIRCULAN SOBRE DOS PISTAS 

HETALICAS PARALELAS, eUE ENCUADRAN A LA VIA FERREA CLASICA. 

10 
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1.~. 

liL OIJH\DO ECTI\ A~C:::OURADD POI< CUl\lli!U l"llklJI\:.-; llORl:!ONTALES, DE 

Dil\NCTRO NA~ PCOUEñO, GRUIPl\DAG IGUALMENTE DE NCUMATICOS 

auc nro.Y/\N ADCL/\NTE y ATRA;: DEL DOOIE OODRE DOS ;ARRA:; 

Ll\TCR/\LEG DE GUIADO GOLIDl\NCNTC FIJAS A LA VIA. UNA RUEDA 

METALICA, LIGERA CON CEJA PROLONGADA, LLAMADA "RUEDA DE 

OCOURIDl\D", UDICADA AL Ll\DD D'- CAD/\ RUCDA PORTADORA! SIN 

CONTACTO CON EL RIEL, CCA VERTICAL O LATERALMENTE :iOLO EN 

C/\GO DE DAJA PREOION DCL NCUM/\TICO CORRECPONDIENTE,O ROTURA 

EN LA COLDl\DURA DE CARRA GUIA ES L/\ CCJI\ OUIEN ASEGURA EL 

GUIADO CM LI\ ::ONI\ DC AF'l\RATOG DI<: VIA O EN LO:; PUNTO;; DE 

INTCRRUPCION DC UN/\ DC LAS Dl\RRl\G Ll\TERALG;;. EN EOTOS PUNTOS 

UN CONTRl\RICL CITUl\DO DCL LADO OPU[;'-TO, ES QUIEN MANTIENE LA 

Dar.LE C~OURIDl\D DGL CUll\DO, 01\Rl\NTI::ADA EN VII\ CORRIENTE, A 

LA vez POR LA Ill\RRA GUI/\ y POR CL RI!:L DC liEOURIDADCFl9.7)'11) 

Cl\PT/\CION DE LA CORRIENT!: DE TRACCION. 

LA l\LIMCNTACION DC CNCROIA CLECTRICA AL MATERIAL RODANTE 

COTA AOEOURl\DA POR Ll\S Cl\RRAC OUIAO Ll\TERALES QUE REPOSAN 

CODRC LOS GOPORTEG l\IGLl\NTCG Y CL RETORNO D[ CORRIENTC SE 

EFC:CTUI\ POR LOC RIELEI: DE CEOURID.l\D Y POR LA PiliTAli 

MCTl\LICAO. PARA ECTA ErCCTO LOS &OGIEG CUENTAN CON FROTDRE;; 

POCITI'JO\; LATi;RAL¡;I: Y ~ROTORE<O NliGATIVOli VERTICALliS, 

GENERALIDADES DE LA;; VII\ ACTUAL EN EL METRO. 

EN LA ACTUALIDAD LA IMPLANTACION ESPECIAL DEL SISTEMA DE 

TRASPORTE COLECTIVO CMCTR01 1 CON RODAMIENTOS SO&RE N[UMATICO 

CUENTA CON LA MAYOR SUAVIDAD Y MENOR SONORIDAD, COMPARANDO 

CON OTROS 6ISTENAS DE FCRROCARRIL OFRECIENDO AC[LERACIONES 

Y FRENADOS DE MAYOR IMPORTANCIA, CORRESPONDIENDO DE ESTA 

11 
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PRINCIPIO DE GUIADO 



HANERA A UN MODO DE EXPLOTACION MUY PARTICULAR COMO ES EL DE 

DAR UN SF.RVICIO URBANO. 

PARA LOGRAR TODO ESTO, SE CUENTA EN EL METRO DE MEXICO CON 

DIFERENTES SISTEMAS DE SUJECION PARA VIA, SEGUN SE TRATE DE 

VIA SOBRE BALASTO EN TUNEL, SUPERFICIAL O AEREAI YA SEA CON 

DURHIENTES DE MADERA, O DE CONCRETO! O DE VIA SOBRE LOSA DE 

CONCRETO. 

TODA BUSQUEDA PARA LOGRAR LO ANTERIOR POR SI SOLA ES 

INSUFICIENTE, SI NO CUENTA CON EL ASPECTO TECNICO QUE SE 

ADAPTE PROGRESIVAMENTE AL ASPECTO ECDNOMICO QUE TDttll DIA A DIA 

UN LUGM HUCHO HAS IHPORTANTE, POR LO CUN.. EL IHOEHIERO Y EL 

TECNICO DEBEN TOHAR EN CUENTA ESTE FACTOR PASANDO TODOS LOS 

CONCEPTOS A LA CRIBA DE PRECIOS DE AtlORTIZACION, A FIN DE 

PERMITIR MANTENER COl!PETITIVA A LA VIA MODERNA CON LOS OTROS 

tEIIIOS DE TRANSPORTE ca.c~s. ASil'II6"0 EN LA PECLl.IAR 

FORMA DE CONSTRUCCION DEL HETRO DE LA CIUDAD DE MEXICO, EL 

PROYECTISTA TIENE LA RESPtltlSAl!ILIDAD DE BUSCAR LA 

SIMPLICIDAD EN LA INSTALACION DE LOS ELEMENTOS PARA 

FACILITAR AL CONSTRUCTOR EL AVANCE TAN ACELERADO QUE 6E LE 

HA EXIGIDO. COMO RESULTADO DE LA NECECIDAD APREMIANTE DE 

TRANSPORTE QUE VIENE SUFRIENDO ESTA CIUDAD POR SU DESl1EllIDO 

CRECIMIENTO DEltDORAFICO. ESTA SIMPLIFICACION DEBE CONTEMPLAR 

AllE!1AS El REDUCIR CoSTOS Y FACILITAR EL HANTENIHIENTO DE LOS 

ELEllENTOS POR PARTE DEL STC,QUE ES LA EMPRESA ENCAROADA DE 

OPERAR Y CONSERVAR EL l'ETRO. A ULTIMAS FECHAS HA COBRADO 

VITAL IMPORTANCIA EL BUSCAR LA SUSTITUCION DE IMPORTACIONES 

PARA AHORTIGUAR EL GRAN PESO DEL PROBLEMA FINANCIERO 61UE 

VIVE EL PAIS, POR LO QUE SE HA INTENSIFICADO LA HOMOLOGACION 

llE ESPECIFICACIONES TECNICAS Y EL CONTACTO CON LA INDUSTRIA 

NACIONAL PARA ALCANZAR ESTE FIN. 
l:! 



n. 

!l. l. 

. l !. ~. 

Cl\PITULO II 

DCGCRtrCION DC LOS CLCMCNTOG CONSTITUTIVOS DE LA 

. 'J!A. 

LA VII\ CLllG!CI\. 

CCTI\ com:TITUIDA POR UN ENCAHDLE DE CLEMENTOZ' QUE TRAZHITEtl 

DIRCCTA O !NDIRCCTANCNTC Lll CARGA DINAMICA DC LAS RUEDAS DEL 

MATCRil\L RODANTC 1\ LA LOCA O rLl\TAíOllMI\. LA VIA CLAOICA 

O'ODRC DALf\CTO 

ItlCLlllACION Y 

::e COMrONE DC DOO rILAO DC RICLCS DONDE su 

scrARACIOtl e:: MANTENIDI\ POll DURtlIENTED QUE 

m:POSl\N ::;OERC UNI\ CArA DC ECrCGOR VllRIDLC DE Dl\LASTO. cng. 91 

EL RICL ,.e rIJI\ AL DURMICNTC NC!DIANTC ZUJCTADOllES E:ir>ECIALES. 

LA CONTINUIDllD DC LA!l l""ILllG DE RIC:L se OBTIENC POR 

EMPLl\tlCllUELADO O l'OR COLDl\DURA • 

LA l.'II\ DCL METRO. 

EN EL METRO ISI3TEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO!, SE LE 

DENOMINA VIA AL CONJUNTO DE ELCMCNTOS QUE PERMITEN SOPORTAR, 

OUIAR Y ALIMENTAR ELECTRICAHliNTE AL MATERIAL RODANTE. 

ACTUALMENTE EL METRO DE LA CIUDAD DE HCXICO, CUENTA CON VIAS 

CN OPERACION DE Dil'EREtffES Til'03 OUE SON: 

VII\ rRINCirAL CN TUNEL :;ODRE BALASTO o DIRECTANl:NTE SOBRE 

CCtlCRC:TO, 

'Jir. r>RHIC ll'AL ::;UPERF!Cll\L, 
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VII\ rRINCir/\L CLCVADI\, 

VJI\ SCCUNDl\RII\, 

IT.~.1. VIA rrHNCirAL. 

:e ENTICtlDC COMO 'Jll\ PRitlCIPl\L 1 AQUCLLA EN Lll CUAL EL 

Ml\TCRillL RQDANTC CIRCULA CON UGUARIOS Y CN GCRVICIO NORMAR. 

II. :?. ~. 'JIA OCCUNDARIA. 

Ln~ VIA~ CCCUNDnRIA~ CGTnM UDICADAG CN :?ONAS DE MANIOSRA, 

CtlLr.cc:: DC LIUEl\!J y EN TALLERCSI POR ELLAS CIRCULAN LO:: 

TRCNCG Vl\CIOG Y /\ DAJI\ VCLOCIDllD. 

I 1.0. CLEMCNTOG PRINCIPALC3 DE LA VIA, 

LA VII\ DCL NCTRO CST/\ CONSTITUID!\ PRINCIPALMCNTC POR LOS 

.SlOUlCNTCO CL~HENTOC: 

1. · DALl\ZTO. 

~.- DURMIENTliS. 

O. • RIEL DE OE:OURIDl\D. 

~.- rrsrA DE RODAMIENTO. 

5. - AISLADOIUiS. 

6.- DARRA QUIA O BARRA TOMA DE 

CORRIENTE. 

~.- APARATO DE VIA. 

ELEMENTOS AUXILIARES PARA LA FORMACION DE LA VIA: 

PLANCllUCLA:> 

GRArns 

:!OC LOS 

CAL:?Aa 

CDIFERCNTLS TIPOS) 

¡q 

TIRAFONDOS 

PERNOll NEL30N 



JUNTA'.: A!SLANTCS lrLAOUCTI\ AI:;Ll\NTEl RICL Y F'ISTA 

ClltlDELCROS 

rCRNOS Y CHl\VCTAS 

TORtlILLOS, TUERCA:: Y RONDANA:: 

A CONTINUACION DCSCRlllIRCMOC LOS CLCMCNTOS PRINCIPALES QUE 

CON::TITUYCN LA 'Jill: 

II, O. 1. lll\Ll\CTO 

rUtlCIOtlCC DCL Dl\LAGTO. 

CL Bl\Ll\STO nene: 

11::EOURAR LI\ RCrllRTICION SODRE LA LOGA O PLATAFORMA DE LAS 

CARGAS CONCCNTRl\Dl\G QUC RCCillL DC LOS DURMICNTCS. 

RCOICTIR EL nc::rLllZAMICNTO DE LI\ VIA. 

AGCGURAR, CM Rll::ON DE SU ORANULOMCTRIA PARTICULAR, l:L DRENAJE 

Y Lr, E:LC'Jl\CIOtl DC LA:> AOUAS DC rILTRACION O Dli LLUVIA. 

CONSTITUIR UN AMORTIGUADOR DI: VI&RACIONES. 

PERMITIR LA RECTIFICACION RAPIDA DE LA NIVELACION Y EL TRAZO 

DE VIA. 

l!.3.1.1. CALIDAD DEL BALASTO: 

LAS CARACTERISTICAS ~ISICAS DEL DALASTO, INFLUYEN SODRE SU 

APTITUD AL CUMPLIR SU FUNCION. PARA SER EFICAZ, EL BALASTO 

15 



DCDC POCCCR LAS PROPICDllDCD SIGUlENTCG: 

CER DURO: 11 FIN DE RCCICTIR A LOS CGrUERZOC RECIDIDOS Y EL 

DECOACTC POR llDRACION, DCDIDO A Ll\S VlllRACIONC6 GCNERADAS 

roR CL r11:;0 DEL HATERIAL RODANTC. 

OFRCCCR UN ClCRTA CLl\STlCIDAD: CSTI\ ELl\CTICIDAD PERHITE 

AMORTIGUAR LA TRMMICIOll OC LA:; CAROllC Y DE ATENUAR LA 

~HrLITUD DC LOO corucR~OC DINAMICOS. 

CCR HUY DCtlGO: UN DALllCTO PCSADO r-IJA LA VIA Y RESISTE A LOS 

DirCRCNTEC CSFUCRZOS A LOO QUC CCTA SOMCTIDO. 

CONTCllCR CLCHENTOC ANGULOCOC Y RUOO:;o::;: ES UTIL OUii LAS 

l\RISTA:; SCAN MUY VlVl\D y LllC surCRFICIED cur1CICNTCMLNTE 

RUOOCl\C PllRll PCRMITill LA COHCSIOll DCL Dl\LACTO Y LA llUENA 

CONCCRVl\CION DE LA VIII. 

CL COllTACTO DALllCTO•DURHICNTCS, DCBC roDCR ASEOURAR UNA 

lNMOVlLlZACION OC CSTOS ULTIMOS. 

CER rERHEl\DLE: LA rERMCADILIDAll CERA, PARA EL CONJUNTO DliL 

BALASTO TANTO MEJOR SI LOS VACIOS 

ELCMENTOS PERMITEN EL DRENAJE DE AGUA, 

EXISTENTILS l:NT~ LOS 

LIGADO A LA GRANULOMETRIA DCL EALASTO, 

ES PUILS, UN PROBLEMA 

ASI CONO A DUREZA, 

POROUE LA ABRASION rRODUCE POLVOS QUE LLENAN PROGRESIVAMENTE 

LOS VACIOS Y FRENAN CL DESALOJO DE:L AGUA. 

TENER UNA DUENA GRANULOMETRIA: EL TAHAtm DE LOS liLliMl<NTOS SU 

FORMA 'f LA f.'ROPORCION RELATIVA DE:L NUHCRO DE CLCHENTOS DE 

DIFfiREtlTES TAtlAñOS, GON CARACTERISTICAC QUE INFLUYEN NO 

SOLAMENTE SOBRE: LA CSTADILillAD DC LA VIA Y TICMPO o¡; VIDA 

16 
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DCL DALl\CTO. crno IOUALM[¡NTC CODR[;; LA APTITUD DE: ESTE: 

Dl\LACTO AL COMr/\CTADO. AcI MICMO DE ORIGCN DCBC Tc;;NCR LA 

MCNOR Cr.tlTlDl\D DE f'ltlOC roctDL[;; y CVITAR auc DURANTE EL 

DCCARROLLO DC LOC TRABAJOC DC ODRA CIVIL se CONTAMINC CON 

MATCIHAL COMO Cl\CC/\JO, r.RE:NA, CCMENTOc, ETC. 

n.:i.z. LOc DURMICNTCS. 

C~TOC ~Ot"'ORTl\U LAZ CAROAC OUL CE DCOARROLLl\N &N LAC PlZTAS 

DC ROD/\MICNTO y RICLE:G DC CCOURIDAD y A su vez LAS TRAStlITCN 

AL DALACTOI AL MicMO TICMro auc MANTI[;;NliN LA SEPARACION DE 

L/\6 DOG rILAS DC RICLCC Y PICTAS. 

LI\ rIJACION DEL /\IOLADOR, PORTADOR DE LA BARRA OUIA, 

COtlSTITUYC UN CASO PARTICUU\R QUC IMrLICA TCNER DOS MODELOS 

Dtrcm:mcs DC DURMI[;;tlTES. 

Liie R[;;DCO DC METRO UTlLIZArl DE RAZON CAliI EXCLUlilVA, 

DURMICNTCC DC MADCRA O DURMICUTEC DC CONCRCTO. lf'l9.lOl. 

LO,¡, DURMlENT[¡S Dli MADERA, liON CADA VEZ MENOS UTILIZADOi liN 

LAS IMPLANTACIONES DEL METRO. DCBIDO A tlU!L NO ~ HAN PODIDO 

CON5E01R EN EL PAIC EN LA CANTIDAD Y CALIDAD Nli:CESARIA. 

CL DURMIENTE DE CONCRCTO ESTA SICNDO RAPIDAMENTC Il1FUEiTO 

COMO EL MATERIAL MAS APTO A SUPLIR LAC FUNCIONliS EXIGIDAS 

POR UN DURMICNTC. POR LO CUAL, LOS DUllMlENTliS DE MADO!A SON 

E:tl L.~ ACTUALIDAD DESPLAZADOC POR DURMIENTES DE CONCRETO 

l\RMADO.<ri9.llil~l. 
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LOC DUFMICNTCC Dí. CONCRETO, CON CN PRINCIPIO MAS PESADOS Y 

DAN A LA VIA UNA MAYOR CSTABILIDAD,ADCMAD DC LA CANTIDAD Di 

Dl\LllSTO nccrLA~llDO CN Lll INSTllLllCION ' Yll OUE POR su Ml\YOR 

PCGO TICNDI: /\ UNDIR'iC rzN r:L llALllCTO M/10 QUC CL DURMICNTi Di 

MADCRll, CI NO :::e REALI~O UN/\ DUENll COMPACTACION. 

roRMA y DIMCNCIONr:r.: LOS DURMICNTED POSCCN DIMCN!lIONi:li 

DCTf:RMHlllDAC roR LM: CllROl\C 11 LA:J OUE ESTl\RAN liUJiTOll y POR 

Lll CCTRUCTURll OODRC LA CUAL RCPOSAN. 

ACI roR CJCHPLO CI oc CN~ANCHARllN CONaIDERAULEHENTE EL 

COMPllCTllDO DCL DALllOTO OC HARIA MAll DirICIL Y LA CALIDAD DCL 

COHPllCTADO DICHINUIRill LO CUAL NO EZ DESEl\llLE. 

POR CL CONTRARIO CI CL DURMICNTE se ALARGARA, PCRMITIRIA 

l\Ul'ICNTllR LA GUPERFICIC DCL DURMIENTE Y CL AREA SOURE LA CUAL 

Rcrosn y EN LA CUllL LOS ES>UCR~OS CJCRCIDOli POR LOS 

'JCllICULOC ::e RCPARTCN CIN CONPROMCTCR Lll CALIDAD DEL 

COHrllCTl\DO. 

Ll\C DINCNCIONCC l\DOPTl\DllC Pl\Rll LOC DURMICNTES DE MADERA DEL 

MCTRO SON LO& SIGUIENTCS. 

ORDillARIOS !TIPO '11'1 2.,0 x 0.2~ x 0.14 •• 

SOPORTE DE AISLADOR (TIPO "GA'I 2.70 • 0.2, • 0.15 •• 
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II.:J.:J, CL RICL DC CCGURIDAD. 

LA HAYOllll\ DE LOC RIELEC MODERNOS SON DEL TIIO IVIGNOLE 11 

CON PATIN, ·1 ce CARACTCRIZAN l'OR TENER JtiA 111\SC QUE F"ACIL!TA 

LA rr JAC!ON, raíl cu ALTURA, l'Oll EL ABOllBI\. l DE su MESA DE 

llODnHIENTO Y l'";R SU INCLINACION. 11'"1!>. ;~:¡HI. 

EXISTEtl t''7ROC TIPOS DE PL ~fIL DONDC LA UTILIZACIOll DEPENDE 

ESCCMCil\Lh. ·:·r¡; DE LA NATURALCZA DEL tlATERIAL l::ODANTC IPESO Y 

CARACTE. '.$11CAS DINAMICASI Y DE LA FRECUENCIA DE UTILIZACION 

DC VIA. A~N CUANDO TODOS PRESENTAN CN COMUN LOi ELEMENTOS 

SIOUIENTCC: LA PARTE SUl'ERIOR LLAMADA 'MONDO, MESA O TA8LA 

DC RODAHICNTO, LA PARTC HCDIA LLAMADA ALMA Y LA INFERIOR 

l'ATill' 

G:CCE!ICIALHENTC! r.c LA CXPERIENCIA LA OUE MA PERMITIDO MliJDRAR 

l'ROGRE{;!VANCNTC LA F"ORNA DI: RICLI LOS ENSAYOS PARA RCMEDIAR 

LAQ Fr,LLAC DI! OllDCN MCCANICO Y GCOMCTRICO QUE CE PRliSENTA 

DURMITC CL USO DC LOG l'CRFILCS CMl'LCADOS. l:L ESTUDIO 

f.UIUELA~TlClMETRICO, HA APORTADO ELEMENTOS AL MliTCJO 

EMPIRICO, CN FIN, EL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DEL AC~RO 

PARA RIELES DENTRO DE LA ZONA DE CONTACTO DE LA RUEDA, TIENE 

POCO TIEMPO DE HABER SIDO INICIA~O 119761, 

l. CHARLES VIGtlOLE 0:'93·18751, 

INTRODurc EN CUROl'A EL RIEL CON 

-::i:C 1JEt'~. 

1'7 

INGENIERO INGLES QUE 

PATIN DE LA AMERICAN 
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IL3.1.1, 

II .4. 

CL RICL EN LAO VIn DE MCTRO TICNE LAG OIOUIENTES FUNCIONES: 

ASCOURnR CL RCTORNO DC CORRIENTC usnDA PARA LA TRACCION DEL 

HATERlnL RODANTC. 

PARA DCTCCTAR CL MATERIAL RODANTE MEDIANTE LA SEñALIZACION. 

CN TRAMOC DONDC se INTCRRUNPE LA BARRA GUIA <CRUCES, 

DECVInCIONC:l, COMUNICACIONCC ENTRE VIAO Y TALLERES!, LOS 

IUCLCS DC SCOURIDnD JUNTO CON LAS RUCDAS MCTALICAS GUIAN AL 

MATCRlnL RODANTE, ESTE EFCCTO CE LOORA TAM81EN CUANDO EL 

NCUNnTICO surRc UNn BAJA DC rRESION. 

CN LOC CAOOS POCO FReCUENTl:O OUE LOG NEUMATICOS OUE SOPORTAN 

AL MnTCRIAL RODANTC INEUMATICOS PORTADORES) FALLAN, EL RIEL 

DE GCOURIDAD COPORTA EL MATERIAL RODANTE POR MEDIO DE LAS 

RUeDAC MCTALICns. 

F INALtli,.N ft. :;i,. USAN l'ARA EL TRANSPORTE DE EClU!PU 'i/O 

VEflICULOS AUXILIARES PARA MANTENIMICNTO. 

PIOTA DE RODAMIENTO. 

LA rlSTA METALJCA es UN PERFIL ESPCCIAL CN roRNA DC I DE AL.AS 

ANCHAO DE o.140 m. DE ALTURA y DE 0.230 ... DE ANCHO, SE 

UTILIZAN PARA COUIPnR LAS VIAS DCL MCTRO Y UNA PEQUEñA PARTE 

DE LOS APARATOO DE VIA. 

LAS nLnS DEL PERFIL POSEEN TAMBIEN LAS CARACTERISTICAS DEL 

PATitl DE RIEL, CON EL rIN DE PeRMITIR UTILIZAR CL MATERIAL 

DE l"IJACIOll COMUtl A LOS DOC rERFILES. (Fi9. ISI. 

;;o 
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SU FUNCION r:: LA DE SOPORTAR Y PERMITIR EL RODAMIENTO DEL 

Ml\Tr.RillL RODANTC, Y !lr: CNCUCNTRll INSTALADA r:N LA PARTE 

EXTERIOR DE LOS RIELF.r., PARA LO CUAL, HllY OUE CUIDAR QUE LAS 

Cl\RllF. Y l:XTRCMO'-l nr: LI\ Hl'>MA l:GTf:N EXCJ:NTOS DE CUALQUIER 

DCí-rCTO our l"'UCDA RE".t:IJLTAP PrnJUDIC!llL PARA LO~ NEUHATICOS 

DCL Ml\TJ:RIAL RODANTE. 

ADICIONALMt.NTE, A FIN DE EVITAR DIFERENCIAS DE POTENCIAL 

NCf.llSTAG Pl\RA CL nur:N FUNCIONAMIENTO ne LA SEttALIZACION 

RIELEC Y PIGTAC DE UNA COLA FILll, SON UNIDAS ENTRE SI POR 

CONCY.IONCG CLECTRICAG, LO CUl\L PERMITE l\DEMAS EL RETORNO DE 

CORRIENTC DE TRACCION DE MANERA MAS UNIFORME, 

lll\RRll GUill. 

SU FUNCION ES LA DE GUIAR Y PROPORCIONAR LA ENEROIA DE 

TRACCION NECESARIA PARA EL FUNCIONllMICNTO DE MATERIAL RODANTE 

<750 VCDI. ¡;:¡;TI\:: CON rt\BRICllDllS F.N UN P[;'.Rl'IL ANOULO DE ALAI; 

DliGIGUl\LCC CN TRAMOS DE UI 11. DC LONGITUD. l\L IGUAL QUE 

RIELCr. Y PIZTl\r. OCTIENC CU CONTINUIDAD AL UNIR TRAMOS DE 

W m. CON COLDl\UllRA ALIJNHIOTCRNICA. tl'"l;¡.1.:01, 

EL llNOULO DE BARRii QUIA, ¡¡¡¡ SOPORTADO \' l;UJETADO POR LOS 

AISLADORES MEDIANTE TRES PERNOS SOLDADOS POR EL METODO 

NELSON Y TRES TUERCAS AUTO FRENADAS.tVER ANl<XO 11 

LA SEl"'ARACION ENTRE BARRA GUIA, ES COMO MAXIMO 2.500m. Y 

COMO IUNJMO 2.~115 m. 

21 
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VISTA l.ATERAL 

VISTA SUPERIOR 

U Njf.fYEP ARA.§.9 
MARGARITO F.PERE: J, SIN 

1 AM FIG.No. .ucau: 

l. 

· l T AISLADOR POLYESTER J s 1 N 
SECCIONTIPO t,.ICHA: 
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It.6. AISLf\DORt~. 

EOTMI DCCTINADo¡¡ A ZOSTCNER Y !'IJAR Ll\:3 BARRAS OUIA, SON 

f"nBRICADO:l EN POLYESTCR CON l\RMADO OC rIBRA OC VIDRIO '( 

!;:CTAU COtlCTITUIDOC POR UN CLOCI< l\I:lLllNT!;: HOMOOCNEO CAPAZ DE 

DllR UN l\IOLllMICNTO CLCCTRICO F'CRF"CCTO Y PERMANCNTC ATRAVES 

DCL Tl~Mro, A PCD~R DE LOZ ESFUCRZO~ MECANICOS y LAG 

CONDICIONCC rlSICAG Y RCINl\NTCS A Ll\S QUE SERA SOMCTIDO 

OURAflTC cu UTILI:llCiotl CN 'JIA o ADUl:LLl\:3 CONDICIONliS QUE 

PUCOAN F'RESCNTARSC OCACIONl\LMENTC IAISLADORES MOJl\DOS F'OR 

AOIJl\C IMF!LTRADllC 1 Cl\llOAG DE SALES, O CORTO CICUITO EN 

CL l\ISLADOR INMCDIATO). 

EL F'OLYl:OTCR CON ARMllDO DC FIDRA DE VIDRIO 

AUTOCXTINGUIBLE.<rlg.l~l. 

I1. 6. l. ANl\LICIC OC RECI:lTEtlCIA DCL AliLllDOR. 

CONS IDCRllMDO LAS FUCR;!AS GUC AC'!UAN SOllRC CL AISLADOR Y QUE 

CON T~llCMITIDAC MEDIANTC CSTC A EL :aCLO,Y TOMANDO LA l'UERZA 

NA!nMA nuc /\PORTI\ CL l\ISLl\DOR DC 6 TONCLl\DAS TCNCMOS: 

WDO. = PEGO DE LA BARRA OUIA = 121.:l Kg 

Wals. = PCSO EL AISLADOR =13 Kg 

Pma•. ~ CAROA MAXIMA QUE RESISTE EL AISLADOR = 6 TON. 

·o• y ·e· = EJCS DE CCNTRO DC LAS CORRCDERAS. 

SACANDO LA l'UERZA RESULTANTE DE LA CARDA Y LOS PESOS DE LOS 

l:LCMCNTOS: 

R=jii.mo. •waisJE+ Pmai-' =~1134.212 • Cúx1ó'1i' 

~=6001.5 )~9·---1 

:l2 
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TENEMOS: 

DE LA ECUACION DE MOMENTOS: 

H= F.d --------------------------------~ 
Mo = 6001.5 C30J = 180 0045 Kg/Cm-------~ 

HB = 6001.5 C29.3l = 17~,843.95 Kg/Cm--~ 
LOS MOMENTOS QUE HEMOS CALCULADO PUEDEN DESCOMPONERSE EN 

PARES DE FUERZAS, CONSERVANDO LA MAGNITUD Y EFECTO DEL 

MOMENTO COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA FIO. No. II.6.2.\. 

DADO QUE CONOCEMOS EL MOMENTO Y AHORA EL BRAZO DE PAi.ANCA ES 

1,3 CM, DESPEJAMOS F DE LA ECUACION: --~ 

H-Fxd ·----~ 

F= M/d SUSTITUIREl10S EL VALOR DE LA ECUACION 3 QUE EL VALOR 

HAS CRITICO Y TENEMOS, 

F• 180,045 Kg-CM/ 1,3 Cm• 138,496,15 Kg 

DCBIDO A EllJE EL SISTEl'tA DE SUJECION Cl.EHTA CON CUATRO 

TUERCAS, Y ESTAS A SU VEZ CUENTAN CON DOS SUPERFICIES DE 

APOYO, LA F1.ERZA SE REPARTE EN OCHO SUPERFICIES, LA FUERZA 

QUE ACTUA EN CADA SUPERFICIE ES: 

f=F/8 •138,496.15/B • 1?,312 Kg f• 17,312 Kg-------~ 

ANALIZANDO LAS CORREDERAS, VEMOS QUE SU PARTE HAS DEBIL SE 

LOCALIZA EN EL PICO DE 60' GRADOS COl1D SE ~ APRECIAR EN 

LA FIOURA.No. II,6,3. 
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0.6c Cí-f---© 

f'cos 30' • 1~ 312C0.3~·· 

•14 "112. 64 IKgJ 

Dado quer- 11on 2 fuer·zas laa 

que actunn a lo largo del 

plana. 

I' • 14 ?92,,4 X 2 

1' • 29 995.29 IK9l ----~ 

rl9.II.6.3 

EL ARr,A DC Ln nr.CCION e~: 

A• 19.5 C112 -·-···"······® 

SUSTITUYENDO B Y 11 EN 7. 

~- 211 0 1195.29/111.5• 1':1'1.7 Kg/Clll2··---@ 

EN CONCLUSION EL AREA DE BASE PARA LA FIJACION DE LOS PERNO& 

EN EL AillLADOR,NOS INDICA 8UE LOS ESFUERZOS MECANICD& 8UE &E 

EJERCEN SOBRE LA SECCION DE BASE Y LOS SOPORTES DE &ARRA 

GUIA EN EL PUNTO HAS CRITICO 10., c•l SOPORTA UNA FUERZA DE 

1561. 7 Kg/CW12. 



ce TlCNr DOC TlPOC DIFCR<NTr.O DF Air.LADOR: 

AISLADOR TIPO 

TUN¡¡L. 

AISLADOR TIPO 

our>¡¡Rl'ICIAL. 

CN LAG VIAr. INr.TALADAO CN TUNr.L, OE UTILI~l\N AISLADOR¡¡& DE 

PARRF.NOC RCDONDOO rARA LA OUJCCION DC LA BARRA OUIA, 

¡¡L Al~LADOR TIPO ourr.RrICIAL TltNC LO& DARRCNo:l OVALIZADo&, 

ouc PERMITC UN DFr.rLAZAMICNTO Di. o.o~o •• DE LOS p¡RN09 Dli 

ouJ¡¡CION DC LA nnRRA OUIA, PCRMITICNDO DCZLIZARCE E&TA, &IN 

rRODUCIR CCFUf,RZOS CN LOC AISLADORES. 

COMO COMrLCMCNTO A CZTC TIPO DC OUJECION lit LA DARllll GUIA, 

llE INOTALAN DOC CALZAS DE ACCRO INOXlDAllL' nuc PERMITEN iL 

MO\llMICNT0,61N PCRDCR LA DI~TllNCIA PRINCIPAL &Ut DCIE EXl&• 

TIR CNTR¡ LA BARRA OUIA Y EL RIEL. 

LO& AISLADORES PARA VIA EH TUNEL Y VIA SUl'S:RFICIAL1 &OH 

INTliRCAMDIA&L¡&, ESTOli s¡ COLOCAN liOIRE ZOCLO& nliTALICOS Dli 

DRIDAS LATERALES Y ¡¡¡; FIJAN POR CUATRO TIIRNlLL0&1 POR &U 

BASE. EL ZOCLO SE FIJA A &U v¡z POR ..... TORHlLLO PASADO, Dli 

LA CARA SUPERIOR A TRAVE& DEL DURMICNTE1 HASTA LA CUERDA DE 

LA PIEZA COLOCADA iN LA BASE DE ESTA LLAMADA, 'CANDliLERO'. 

26 



II. 7. APARATOS Do VJA. 

UN MEDIO DE TRANSPORTE COMO oL METRO, EL CUAL ASEGURA UN 

TRAVICO JMPORTANTC, NO PUfiDr. SER EXPLOTADO EVICA~MliNTE SI EL 

MATERIAL RODANTC O VEHICULO NO DIGPONCN DE DISPOSITIVOS 

SIMPLE~ D"- r-ACIL MANIODRA QUE LE PERMITAN RECORRER 

INTINCRARIOr. DIFF.RENTECI E~OC DJGPOCITIVOS DEBEN APORTAR LA 

~LEXIDILIDAD INDI~PEN~llDLC A UN SISTEMA RIGUIDO POR 

NATURllLC2A, Pr.RHITIENDO /\SEGURAR LOS SERVICIOS ANEXOS 

!MANTENIMIENTO DF VEHICULOSI Y PREVENIR ~FICAZMCNTE LOS 

INCIDCNTCC DE EXPLOTACION, EGTOS DIOPOSITIVOS SON LOS 

llPllRATO:l DE VIA L!Hl CUALES ASEGURAN LA CONTINUIDAD DE 

LA VIA rllRA INTINCRARIOC DIVEROENTES.IFlg,181, 

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

SF.CUNDllRIA, VIA DE r.NLllCI', ESTACIONES TERMINALES Y TALLERES. 

UN APARATO se TifiNOMINA POR LA TANGENTr., DEL ANGULO POR LA 

HITrRSECCION DC LOS CJE'.1 DF. LAC DOC DIRECCIONES DEL APARllTO, 

n:I1nr.M nrARATOS "TAMClDITE o.1;i• UllICADO!i EN LAS VIAS 

PRINCIPALES, EN LAS TERMINALES Y EN LAG VIAS SECUNDARIAS, 

ADEMAS APARATOS TANGENTE 0.201 INSTALADOS EN LAS VIAS DE LOS 

TALLERES.CVER ANEXO 21. 

II.7.1. LOS ELEMENTOS CARACTERIGTJCOS DE UN APARATO SON: 

PIEZAS MOLDEADAS. 

AGUJAS. 

CERROJO';, 

al JUNTAS IPUNTA, TALON Y CORAZONI. 
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bl RIELES Y PISTAS DE ENLACE. 

el COUTRI\ RIELES. 

OTRA CLASJFICACION DC LOS APARATOG DE VIA, ES POR LA 

DIRCCCION QUE TIENE LI\ COLOCACION DE ESTE, VISTO DESDE LA 

DUNTA SIENDO A "DERECHA O IZQUIERDA". 

LA ALTURA DE LAS PIE~AS UTILIZADAS EN LOS APARATOS DE VII\ 

VARIA DE 0.140 0.1~54 m. Y DEBIENDO MANTENER DEL PLANO DE 

RODAMIENTO A LA BARRA GUIA LA MISMA DISTANCIA. PARA MANTENER 

LA ZONA DE CONTACTO DE LA BARRA Y DE LAS ESCOBILLAS POSITIVAS 

DEL MATERIAL RODANTE, se UTILIZAN DIFERENTES MATERIALES DE 

MONTAJE DE LOS AISLADORES GUE SOPORTAN LA BARRA Y MANTIENEN 

COSTANTE 

MONTAJES 

ESTA DIMENSION, DISTINGUIENDOSE ESTOS DIFERENTES 

POR EL ESPESOR DE LA CALZA UTILIZADA EN LA BASE, 

D1SIGNANDOSE LOS MONTAJES POR LOS NUHEROS 1, 2 Y 3, 

AGUJAS, 

LOS APARATOS TG. 0.13,TIENEN AGUJAS FLEXIBLES,ES DECIR QUE -

El. TALON DE LA AGUJA ESTA FIJO A LOS DURMIENTES Y EL 

DESPLAZAMIENTO SE OBTIENE POR FLEXION, 

LOS APARATOS TG. o.za, TIENEN AGUJAS RIGIDAS GUE SE 

ENCUENTRAN ARTICULAS EN EL TALON. 

LOS DOS TIPOS DE AGUJA SE SUJETAN CERCA DE LA PUNTA CON 

TIRANTES BUE LES DAN SOLIDEZ EN SU DESPLAZAMIENTO Y 

MANTIENEN EL ESCANTILLON REQUERIDO. 
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LOS JUEGOS DE AGUJAS PARA UN APARATO DE VIA TO. 0.13, SE 

COMPONEN DE UNA AGUJA RECTA Y UNA CURVA, LAS AGUJAS TO. 

0.20, ~ON ARTICULADAS, RECTAS Y RIOIDAS, DISTINGUIENDOSE 

SOLAMENTE EN EL LADO DEL CEPILLADO, PARA SU COLOCACION EN EL 

APARATO DE VIA. 

CERROJOS. 

LA SEGURIDAD EXIGE GUE EL APARATO PUESTO EN UNA POSICION 

DADA SE MANTENGA INMOVIL, EN LA POSICION ELEGIDA DURANTE EL 

PASO DEL MATERIAL RODANTE. 

PARA TAL EFECTO, LO~ APARATOS DE VIA DISPONEN DE CERROJOS O 

SEGUROS GUE INMOVILIZAN LAS AGUJAS. 

EXISTEN DOS TIPOS DE CERROJOS: 

CERROJO AXIAL, 

CERROJO INDIVIDUAL. 

EL CERROJO AXIAL, SE INSTALADA EN LOS APARATOS DE VIA 

PRINCIPAL TOMADOS EN TALON, O EN LOS DE VIA SECUNDARIA, 

TOMADOS A VELOCIDAD REDUCIDA. 

EL CERROJO INDIVIDUAL. ESTE TIPO DECERROJO SE COLOCA EN LOS 

APARATOS DE VIA, TOMADOS EN PUNTA A GRAN VELOCIDAD, 



CAPITULO II I 

III. DCGCRI~CION Dr. LOG CIGTEMAG DC rIJACION ACTUALES. 

NO EC POGIDLr. Dl\R UNI\ DCF.CRIPCION CXHAUSTIVA DE TODOS LOC 

SIGTCttAG DC FIJl\CION UTILI:?l\DOS. EL TCRMINO DC FIJACION 

DEGICNA FL ENGAttDLC DC TODOS LOS COttPONCNTES BUli HAN SIDO 

RETCNIDOS PARA LA roRMACtON DC LA VIA, POR LO CUAL NOS 

LlttITARr.HOG POR CIHrLIFICAR LA PRCGENTACION CITANDO LO& 

PRINCirALtc Ttroa DC rIJACION. 

COTA<. CATCOORIAC CON LI\ FIJACION DE VIA SOBA&: BALASTO CON 

DURMir.NTC DC MADCRA 1 rIJACION DC VIA &OBRE BALASTO CON 

DURMICNTF. DE CONCRETO POR UN LADO Y FlJACION DC VIA SIN 

DALASTO POR CL OTRO. IFl9.191. 

III.1. FIJllCION DS: VIA :;;o::m;: DURMllitllli Dli MADl&RA. 

EL RICL Y LA PISTA SON FIJADOS AL DURMIENTE DE tlAIIERA POR 

TIRAF'ONDOS. 

EL TIRAF'ONDO PERMITE UNA ADHIORliNCIA DE LOS PERF'ILliS SOBRli 

EL DURMIENTE CN UN PRINCIPIO BASTANTE ACCPTAllLE1 MAS CON liL 

TIEMPO POR EF'ECTO DE LAS VIBRACIONES &E PIERDE EL CONTACTO 

PERFIL TIRAF'ONDO CON LO CUAL LA CALIDAD DE ADHERENCIA PILRFIL 

DURMIENTE DECRECE, PRE&ENTANDO&E ADEMAS UNA DETERIORACION EN 

LOS DARRENOS DEL DURMIENTE DONDE ENTRAN LOS TIRAFONDOS. 
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LO ANTERIOR SE PODRIA EVITAR MEJORANDO EL SISTEMA RIOIDO DEL 

TIRAFONDO, MEDIANTE UNA FIJACION ELASTICA ADAPTADA, PARA 

SEGUIR Y CONTROLAR LOS PERFILES DURANTE SU DESPLAZAMIENTO, 

MANTENIENDO UN CONTACTO PERMANENTE DE ESTOS CON EL 

DURMIEHTE. 

CON LO ANTERIOR, LAS INTERVENCION~S POR HANTENIHIENTO CON 

RESPECTO AL APRIETE DE TIRAFONDOS SE REDUCIRIA 

CONSIDERABLEMENTE. 

FIJACION DC LOS AISLADORES. 

EL AISLADOR SE COLOCA SOBRE UN ZOCLO DE BRIDAS LATERALES SUE 

SE SUJETA AL DURMIENTE MEDIANTE UN TORNILLO QUE LE ATRAVIESA 

Y QUE SE AJUSTA A LA VEZ EN UNA PIEZA LLAMADA CANDELERO. 

EL AISLADOR ES FIJADO MEDIANTE CUATRO TORNILLOS AL ~OCLDI 

ESTOS VAN CADA 3 m. EN TANGENTE y 1.eo ~- EN CURVA. 

FIJACIOM DE LA BARRA GUIA. 

LA BARRA GUIA ES COLOCADA SOBRE LOS AISLADORES Y FIJADA A 

ELLOS MEDIANTE TRES PERNOS SOLDADOS POR EL METODO l'ELSONI YA 

MONTADA LA BARRA SOBRE LOS AISLADORES SE PROCEDE A SU AJUSTE, 

31 



III.z. FIJACION DE VIA SODRE BALASTO CON DURMIENTE DE CONCRETO. 

LOS DURMIENTES DE MADERA CA~OBEl FABRICADOS EN EL 'CAMCRUN' 

EN OCACIONES HAN PRESENTADO LOS SIGUIENTES PROBLEMAS. 

LOS DURMIENTES A SU LLEGADA A MEXICO NO CUMPLEN CON LO 

SOLICITADO CN LA ESPECIFICACION TECNICA. 

NO SE RESPETA EL TIEMPO DE SECADO DEL DURMIENTE ANTES DEL 

EMBARGUE. 

LAS FECHAS CONTRACTUALES DE EMBARGUE PARA LOS DURMIENTES HAN 

SIDO EN OCACIONES RETARDADAS. 

DURMIENTES DE MADERA NACIONAL. 

DE LAS INVESTIGACIONES REALIZADAS PARA VER LA FACTIBILIDAD 

DE FABRICAR DURMIENTES DE MADERA NACIONAL EN PUCTE O EN 

MADERAS VECINAS COMPARABLES AL A~OBC DIO SATISFACIONES DESDE 

EL PUNTO DC VI~T~ DE LA CALIDAD DEL DURMIENTE UNA VEZ 

SELECCIONADO, EL PRINCIPAL PROBLEMA A RESOLVER ES EL 

NUMEROSO RECHAZO DE DURMIENTES QUE SE REALIZA POR NO CUMPLIR 

CON LAS ESPECIFICACIONES Y POR OTRO LADO LA BAJA EXISTENCIA 

DE ARBOLES CON EL DIAMETRO SUFICIENTE PARA OBTENER 

DURMIENTES DE BUENA CALIDAD. 

DE LO ANTERIOR SE DEDUCE QUE LA FABRICACION DE DURMIENTES DE 

~'ADERA NACIONAL NO PERMITE SATISFACER LAS NECECIDADES PARA 

LAS EXTENCIOtlES ACTUALES Y LAS FUTURAS DEL HETRO EN LA CIU-­

DAD DE MEXICO. 
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EN CONCCCUr.NCIA, DCr.Pu<.r. DE CON'iTAR QUE EH FRANCIA SE 

UTILIZRN OIN PROílLCHA5 r.N Ln VIA Dr.L HtTRO DURMIENTES DE 

CONr.RoTO, r.r TOMO LA DtCI~IqN Do INICIAR LA FADRICACIOH EH 

MCXICO Dr. r.r.TOO rARR UTILIZRRLOG EH GU5TITUCION DE LOS 

DURNIENTEO DE A:ODE. 

LA FIJACIOH DEL RIEL Y LA PIOTA EH UH DURMIENTE DE CONCRETO 

ARMADO ES POR HECECIDAD ELASTICAI ESTA SE LOGRA MEDIANTE UH 

PERNO TIRAíONDO ROSCADO, GRAPAS ELASTICAS QlJli A LA VEZ 

ASEGURAN LA ílJACION VERTICAL Y LA . 11AHTEHCION LATERAL! 

CALZAS AIOLANTES DE RIEL Y DE PIGTA EH CAUCMO ACANALADO, 

LAH It1A6 ·RESORTE , ETC. 

PARA LOS DURMIENTES DE CONCRETO DE AILADOR 1 QE TIEHIL 

CONTEllFLADO UN MONTAJE DIRECTO DEL MI&t!O, MEDIANTE CUATRO 

PERNOS ATRAVEG DE CUATRO TUERCAS, AHOGADAS EH CONCRETO. 

III.3. FIJACION DE VIA SIN llALASTO. 

UNA CONCEPCION llUE SE llA VENIDO EXTENDIENDO PARA LA FIJACION 

DE VIA DE METRO ES LA DE FIJARLA DIRECTAMENTE A UHA LOltll DE 

CONCRETO EH TUNEL. 

DE 

INTERESANTE EH LO 

FIJACION DIRECTA PRliSENTA UH SI'iTEMA 

lllJE RliEPECTA A LA liLIMIHACIOH DE 

DURMIENTES, DALA'iTO Y NANTliNIMIENTO CORRESPONDiliHTE DE LA 

VIA, PARTICULARllE:NTE COSTOSO Y DIFICIL EH TUN&L Y RAJO EL 

REDIMEN DE TRAFICO INTENSO. 
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OTRI\:: 'JnlTMl\C DE l:!OTE CI:lTl:Mll, r:oN OUE PCRMin: REDUCIR LA 

cccr.10N DCL TUNr.L A COOTRUlR, CON UNA RCDUCClON ni: COSTOS DE 

CON:":TRUCCION Y LA RECOLCCCION DO. AOUl\S DE FILTRACION MAS 

1'1\CIL, ere. 

EL PRINCIPIO DE FlJACION DE LA VIA SODRE CONCRETO, i6TA 

EASADO EN CL ANCLAJE A LA LOSA DE LOS ELEMILHTOS DE VIII, SIN 

DESCUIDAR EL AISLAMIENTO D1i LOS MATERIALES CONDUCTORES: 

RIEL, F'IGTA Y DARRA GUIA, 

LAS PERFORACIONES EN LA LllliA D1i PISO PARA LA FIJACION Dli LOS 

HATERIALES DE VIII SE REALIZAN UN VEZ llUE liEAH MARCADO LOS 

EJ~S DE LA VIII SODRE LA L06A, LAS PERFORACIONE6 Si HACEN CON 

AYUDA DE UNA PLANTILLA. 

LllS PLANTILLAS PERMIT~N HACER LAS PERFORACIONliS PARA RIEL Y 

LA PISTA SIMIA.TANEAS, DICHAS PERFORACIONE& Sli REALIZAN CON 

!:QUIPO tliUNATICOJ MECllAS LAS PERFORACIONE& Sli PROCEDE A 

SOLDAR EL RIEL EN TRAMOS LARGO&, COLOCANDOCliLli LOS &ISTliMAS 

DE FIJACION Y AISLAMiliNTO., liL CONJltlTO DE &UJECION 1 ESTA 

COMPUESTO POR VARILLAS Dli FIJACION, CALZA& AISLANTES, CUñAS 

DE Nl<OPRENO, ORAPAS Dli AI6Lllt!IENTO, ARANDELAS PLANAS, 

ARANDCLAS ELASTICAS, Y TUERCAS AUTOFRCHADA&, 

LAS ANCLAS Di FIJACION SON 61iLLADAS POR NliDIO Dli ltl mJRTliAO 

EXPANSIVO QUE GARANTIZA LA ADHERENCIA DEL CDNCRl:TO Y LA 

VARILLA. 

LAS CALZAO SON SOPORTADAS POR ltl HORTliRO liSPliCIAL CUYAS 

CARACTERISTICAS SON ALTA ADHERENCIA Y RESISTENCIA A LA 

CONPRli:OION. 
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LOS AlCLADORr.~ ne FIJAN TAMPIEN A LA LOSA DEL PISO, 

PARA LOORAR C~T" OBJCTIV0 1 ~C UTILIZAN DOS PLANTILLAS DIL 

PrRr.ORACION r.r.rrCIALEC, UNA PLANTILLA FIJA y UHA PLANTILLA 

MOVIL CN LA rcRFORACION r.c COLOCA ANCLAJCll CON CONOli DIL 

rLOMO (TAOUrTrr. CON CUERDAI, CL CUAL EC RECALCADO DEL TAL 

roRMA nuc OUCDC ADHliRIDA A LA Pl\R/:D DCL ORIFlCIOI SE LE 

COLOCA UN TORNILLO CIN CABE~A F.L CUAL PiRMITIL RtLLENAR ILL 

ccrnCIO CXI~TCNTC r.N CL ORIFICIO, CL RELLENO SE MACE MAliTA 

OUE ~C CUERA. CL NI'Jt:L DE LOlil\. 

CL AIGLADOR :ic COLOCA sonnc UNA CAL:A PERIVINENTIL CUYO 

E"llPCZOR r:c DI! 0.60 •• 1 CON liL FIN DC GUJ;; OUliDi COLOCADO A LA 

ALTURA ADCCUADA Y ~G r.IJADO POR CUATRO TORNILLO& DIL 

DIAMCTRO ~~ x 150 ~·· CON AYUDA DF. LOli ANCALAJill DE PLDlllJ, 

COMO CN LOO CAOOG ANTCRIORC01 LA DARRA GUIA DESCAN~A &DllRIL 

LO~ Al~LADORf.C Y CE SUJCTA POR 115DIO DE PERNOO SOLDADOS EN 

CL ALA VCRTICAL, 

lll,4, DECLI:l\MICNTO, 

UC MA CON:.:TATADO 11~ iN UNA VIII ORDI-1111 LO& RI&L&ll Y liL 

ILHliAMBLi DIO LA VIA SIL D&iLIZA LONGITUDINALls:NTE iN liL 

SENTIDO GENERAL DEL MOVIMIENTO DE TRElllL111 ILL llli:llLIZAMiliHTO 

PUiDIL SER COMTRARRlillTADO O MIPt..lADO POR CAUllAll LOCllL&lil 

PEMDICNTEli FRECUENCIA& 11&: l'RENADO Y ARRANllUE1 ETC, ILN LAll 

PEMDIEHTEli 1 LA VIA TIENDE A DILllPLAZARglL MACIA LO BAJO, llIN 

IMPORTAL CL llENTIDO DE CICULACIOH. 
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ce SUCLeN DllR 11 eoTe rCNOHENO LAS EXPLICACIONCS SIGUIE:MTES: 

al REPTACION Do LOO PERFILES, DEDIDO A LA DEFORMACION POR 

RCrLCXlON DAJO CL PESO DCL MATERIAL RODANTE Y PERDIDA DEL 

CONTl\CTO PERFlL•TlRllFONDO·DURHICNTE) COMO ECTE EFECTO NO 

rucuc HANIFCnTARnE HllCill ATRAO, DONDE EL HOVIHIILNTO DE 

DE~LtZllHICNTO CCTI\ RESTRINOIDO POR L.A FRICCION Y LA 

rRCCCNCtll DC Cl\RGA roR LO QUC CSTC TICNDC 11 DE&ARROLl.llRSE 

llACII\ DCLllNTE. 

bl LirERACION PllRCIAL DE ESFUERZOS D&8IDO A Lll DILATACION 

RCGTRINOIDA: Lll ONDA DC LEVl\NTllMIENTO QUE LI8ERA POR 

llPROXIMACtON UNA PARTE DE LOO ECFUERZOS DE ORIO&M TERNJCO, 

LA VIA oc LCVllNTll y CAE UN roco DCLANTC, ne L.A POSICIDH QUE 

OCUPllCA ANTCG De LI\ llPROXIHACION DCL VEHICU..O. 

TODO CL rROCCSO DC USO Y DCSTRUCCJON DC LA VIA SE DEll&'. A L.A 

l\UCCNCIA DC CLl\OTtCIDllD. EN UNI\ VIA ESTAILECIDA, iL 

DURHtCNTe eGTA PRACTJCllHCNTe UNIDO llL 8111.ASTO, RliC181ENllO DE 

LOC CCFUERZOO DC COPORTC Y OUIADO DIZI.. MATERIAL RODAHTE. 

PUDICMDO 0BOCRVAR5C QUE: EC A NIVCL DE LA& SUJCCIONCS DONDE 

LA CONCENTRACIO!l Di iSFUliRZOS Si REALIZA. 

EN EL HCTRO COMO EN LAS LINEAS DE FERROCARIL, LA ADOPTACION 

DE FIJACIONES ELASTICAS SE OiN&:RALIZA iN LA ACTUALIDAD. 

SU ~RINCIPIO CONSISTE iN PERMITIR UN LIGERO MOVIMIENTO SIN 

DISMINUIR LA PRESION QUE liE EJERCE, Eli ESTE HECHO LO QUE 

PERMITE DISHillUIR PRACTICAHENTE EL DC&Lt;:AMIENTO. 
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LA rIJAC ION CON :;rnTr;MAS CLnGTICOS 1:6 INDISPENSADLE EN 

DnRRAC LnRons GOLDADAO, EN LAS VIAS DEL ME:TRO EN TUNiL, 

DONDE CL crccTO TERMICO es CASI NULO LA rIJACION CLA&TICA 

OFRECE NUMEROCns VENTAJA& nL OPONERSi A LA TENDiHCIA Dli 

DCSLIZAMICNTO ne LA VIA, F'ROVOCADll POR CL TIPO D&: 

l!XFLOTACION. 
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IV. 

CAPITULO IV 

nNALI~IS DC LOS SISTGMAS DC FIJACION. 

LA VIA CF. CARACTERI2A, POR SU CALIDAD GEOMETRICA, YA QUE 

TODO DCBERA REALI2ARSE PARA OBTENER EL MEJOR COMPROMISO 

ENTRE ECTC IMPCRATIVO Y LA REDUCCION NECESARIA DE LOS GASTOS 

DE MnNTCNIMIENTO. UNn BUENA VIn PARA MATERIAL NEUMATICO DEBE 

DETERIORARSE POCO! POR LO CUAL! EL MANTENIMIENTO DE UNA 

GGOMETRIA CORRECTA DE LA VIA es MAS FACIL SI EL ASIENTO DE LA 

MICHA ES E~Tll~LE Y EL MONTAJE DE LOS ELEMENTOS ES SIMPLE. 

UNO DC LOS PRODLCMAS CON QUE NOS ENCONTRAMOS EN MEXICO, riS 

EL DE LOS /l~ENTAMIENTOr. DEL TERRENO, CON LO CUAL, LOS 

MO~'IMIENTOS RELATillOG DE LAS ESTRUCTURAS SON INEVITABLES Y 

AUN CUANDO SE DIERA CON UNA SOLUCION QUE PERMITIERA 

REDUCIRLAS AL MININO! TENDRIAMOS PROBLEMAS DEBIDO A LO 

ALEATORIO DE LOS HUNDIMIENTOS, YA QUE NO SUCEDEN EN UN 

LUGAR CONCENTRADO. 

POR LO ANTERIOR, NOS ENCONTRAMOS CON QUE SE PUEDEN ADOPTAR 

DIFERENTEC SOLUCIONES, PARA ENCONTRAR UNA O UN CONJUNTO 

SATISFACTORIO ES NECESARIO, LLEVAR A CABO UNA VIGILANCIA 

CONSTANTE PARA ASEGURAR Y MEJORAR LA CALIDAD llEOMnRICA DE 

LA VIA JUNTO CON SU SISTEMA DE FIJACION. 

GE PUEDE AFIRMAR QUE LA FIJACION DE VIA SOBRE EL BALASTO 

ES LA QUE OFRECE UNA GOLUCION CONJUNTA, SASTISFACTORIA, POR 

LA TOLERANCIA BUE ELLA ACEPTA Y POR LA CORRECCIONES RAPIDAS 

auc SON pnsrnu;s EFECTUAR, DEBIDO A BUE SE CUENTllN CON 

MCTODOS ne TRABAJO CONOCIDOS y CON LA HERRAMIENTA ADECUADA. 
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LI\ 1'.'l\BRICACION Y EL EMPLEO DE DURMIENTES DE CONCRETO PARA 

SUSTITUIR LOC DURMtCNTCS Dr. MADERA, CONSTITUYEN UNA SOLUCION 

TECNICA CATICFACTORII\, LA FABRICl\CION DE DURMIENTES 

HONOLITICOS DE CONCRí.TO NliCESITll UN MAYOR CONTROL, ASI COMO 

Lll PUECTA EN ~ERVICIO DE MEDIOS IMPORTANTES PARA GARANTI~AR 

LA CALIDAD RCQUERIDll, SERA POR LO TANTO, UNA SOLUCION DE 

COSTO ELEVADO TllNTO EN LI\ INSTllLACION COMO EN EL 

MANTENIMICNTO,l\CTUALMCNTC ESTAN INSTALADOS EN LAS VIAS DE 

PRUEBA EN LOC TALLERES ZARl\OOZll Y TAXaUEñA ASI COMO EN LINEA 

CUATRO Y NUCVE. 

POR LllE Rl\ZONEC APUNTADAS ANTERIORNCNTE, SE INDUCE A PiNSAR 

CN REALIZAR UNA COLOCACION DC VIA DE UN TIPO DIFERENTE, 

l\PROVCCMANDO LOS MATERIALES Y EXPERIENCIAO CONQUE SE CUENTA 

CN MliXICO, 

EN LAS ZONAS QUE CF TENGA UNA CERTE~A DE ESTABILIDAD EN EL 

TERRt:NO, PODIUA COLOCARSE V IA CON DURMIENTES DE CONCRETO 

SOBRE LOSA DEL MISMO NATERillL, LO CUAL PliRNITIRIA REDUCIR 

LOS COSTOS DE LA OBRA CIVIL,LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO Y DE 

INPLANTACION YA OUli LA RIGUROSIDAD QUE SE Ri9UIERE liN LA 

GEOMETRIA 

DISMINUYEN 

DE LA LOSA ASI 

GRADUALMENTE. EL 

COMO EN LAS PREPARACIONES 

PROBLEMA QlJli REPRESENTA LA 

COLOCACION DEL AISLADOR SE PRDDRIA REDUCIR MEDIANTE EL USO 

Dli: BLOC!: ESPECIALES DISEñADOS PARA iSTE FIN Y AMOOADOS EN EL 

CONCRETO DE LA LOSA CON LO CUAL se EVITARIA EL PROBLEMA QUE 

REPRESENTAN LOS DURMIENTES SOPORTES DE AISLADORES EN 

CONCRETO. 11/ER PUNTO III.31. 
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TAHr.IEN OE PUCDEN RCALIZAR DIFCRCNTCS VARIANTES EN LOS 

SISTEMAS YA UTILIZADOS COMO SERIA CL CA60 ne LA VIA FIJADA 

DIRECTAHCNTE A LA LOCA DE CONCRCTO CN LA CUAL PODRIAMOS 

UTILIZAR. 

al UN AISLADOR DE NUEVO DISERO MAC ALTO. 

bl COLOCAR PARA LA FIJACION DEL AISLADOR DOS VARILLAS DE 

GUJECION Y DOC ANCLAJCS DE CONO DE PLOMO. 

EN LA ACTUALIDAD, GE TIENE LA POOIDILIDAD DC E6CODCR ~TRE 

UNA FlJACIOll DIRECTA 008RE LA LOSA DE CONCRETO Y LA 

COLOCACION CLASICA GOBRC BALASTO. LA FIJACION SOHRC LOSA CON 

RELACION DE LA VIA CLASICA, PUCDC REPRESENTAR CIERTAS 

Vc:NTAJAS COHO SON: 

• GEOHETRIA INVARIABLE DE LA VIA, BAJO RESERVA DE QUE LA LOSA 

SEA ESTABLE. 

REDUCION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO. 

ALIGERAMIENTO DEL PESO MUERTO REPRESENTADO POR LA VIA Y 

REDUCION DEL ANCHO NECESARIO PARA SU COLOCACION, CON 

REFERENCIA A LA OBRA CIVIL. 
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LOG IMCONVf:~IIl:::NTES :JERil\N: 

COSTO E:l-E:'Jl\DO DC LI\ HODIFICACION PARA SATISFACER NUEVAS 

C~IGCNCil\G DE LA cxrLOTl\CION. 

UN r.11:;0 rALPABLE DE: ESTA INoTALACION EN LA CUAL LOS ESTUDIOS 

RE:l\Ll2ADOS LLEVl\RON A LA CONCLUGION DC INSTALACION DE VIA 

GOBRE LOS/\ DE CONCRETO, ES LI\ LINEll 2 EN MONTERREY EN LA 

CUAL LOS CGTl\D03 DCL TCRRENO OFRECCN LA OPCION MAS VIABLE DE 

INCTALl\CION. 

LA COHPARACION DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS SE MUESTRAN EN LA 

TABLA SIGUIENTE: 



TABLA COMrAR/ITIVA ACERCA DC LAS VCNTAJAS Y DESVANTAJAS DE 

LA INOTALACION DE 'JIA :lOIJRE BALASTO, CON RELACION A LA 

tNST/\LACION DC VII\ SOBRC CONCRCTO PARA UN MISMO TIPO DE 

~UELO. 

l'J. I. CARACTERI:lTICAS DE LA VlA. 

AGPCCTOS 

OCOMCTR!A DC L/I VIA 

APOYO DC VIII 

MANTENIMIENTO 

CARGA HUCRTA 

REPOSICION DE BALASTO 

LIMPIEZA 

CONSTRUCCION 

MOD lf' l CAC 1 otlES 

SOBRC BALASTO 

RCEIUIRC AJUSTES 

FRECUENTE O 

PERMITC NIVCLACIONES 

AUMENTA CL COSTO 

AUtlCNTA CL PESO 

SE REQUIERE A LARGO 

PLAZO. 

REQUIERC INVERSION 

RAF'IDA. 

RAPlDAS 

'12 

SIN llAL/ISTO 

<SOBRE LOSA DE 

CONCRCTOJ. 

AJU:lTES ESTABLES 

EXIGE LOSA DE 

PISO PERFECTA-­

MCNTC NIVELADA. 

DISMINUYC CL 

COSTO. 

Dll;M1NUYE: li:L 

PESO. 

NO SE REQUIERE. 

MANTCNIMl&:NTO 

FACIL. 

LENTA. 

MAYOR TIEMPO. 



Cl\MDIOC nr. TCMrCRl\TURA 

CO!":TO Dr: IN!lTllLllC!ON 

LllVllNTllMil:NTO 

Toror.Rlll"ICO 

ncr.NTllHICNTO DE:L 

TCRRJ:NO 

DR!:NllJC 

VIBRl\CIONE<: 

INrACTO 

CURVll:> 

REf"OSICION DE MATERIAL 

AI'QLl\NTE. 

ce ADCORVr:N f"OR LA 

r:LA()TI e InAn DCL 

91\Ll\STO, 

MCNOR 

rRr:CUCNTC 

l'llCILMrNTE 

CORREOIDLF:!l 

nonnc LI\ LonA 

MAYOR l\NORTIOUl\CION 

REPuRCUTE EN LAS 

Dl\SCG DEL RIEL Y 

Y PISTA 11 NIVEL 

rIJACION, 

Nl\YOR 

NO :JE REQUI¡¡RE 

ORANDES DIFICUL­

TADES Du CORRCC­

CION, 

PRCVE!!R DRí.NAJE 

POR ENTRE VIA, 

NCNOR AMORTIGUA­

C ION, 

l\NílRTIOUA Y DJTRIDUYC Rr:rr:RCUTC CN LA 

ESTRUCTURA. 

CONDICIONES NORMALES CONDICIONli:li 

IMPLANTACION NORMALES Dli: 

IMPLANTACION, 

POCO F'RECUENTli:S MAS l'RECUli:NTEli 



íUGI\[; DE CORRICNTE: A 

TIERRI\ 

RUIDO 

TRl\SMISION DC VIDRAClONCS 

11 Ll\O CGTRUCTURAS 

MATERil\L RODANTC 

ItlGTALllCIOtl DC l\PARl\TOS 

ne ~·IA 

NO CXISTCN 

DICMINUIDO POR EL 

BALl\STO 

MlNIMAS 

MCNORCS El'ECTOS 

POR LA AMORTIOUACION 

DC LOS IMPACTOS 

TRADICIONAL 

HAY POSIBILIDl\DCS 

POSIBLE INVERSION 

ESPCCil\L PARA SU 

DISMINUCION 

ORIGit~A ESTUDIOS 

DE TRASMISION DE 

VIBRACIONES 

CONDICIONES 

SHIILARES 

REQUIERE MAYOR 

ATLNCION. 

?•J • • 2. INVERSION DE LA FIJACION DE VIA Y DEL 

MANTENIMIENTO 

TAL COMPARACION ES POSIBLE E INTERESANTE TAN SOLO EN LA 

NCDIDA DONDE: LOS FACTORES SEAN COMPARABLCS, E:S DECIR, EN 

VALORES RELATIVOS A UNA MISMA RED. DE LA EXl'ERIENCIA 

ADQUIRIDA POR LI\ R.A.T.r., CN CL METRO DC PARIS,sc 

ESTtMAR OUE LA VIA CON RODAMIENTOS NEUMATICOS 

PLATAíORMA DE CONCRCTO ES, l\CTUAlJolCNTE LA SOLUCION 

ECONOHICA DESDE EL PUNTO DE VISTA DE MANTENIMIENTO, 

PUEDE 

SOBRE 

MAS 



m: rRCCCNTI\ A CONTINUllCION Lo; Vl\LORl:D RELl\TIV03 OllTl!NIDO:l 

CN rARin, LO:; CUALCn RCPORTAN LOO cor.roo POR MANTENIMIENTO, 

TOMANDO COMO UNIDAD Lll VIA •ERRl:I\ CODRE llALAGTO EN TUNEL. 

IARCMIVO DC LA UNIDAD ocrnRTAMENTAL DC VIAS COVJTUR,ESCRITO 

DC COrRCTU) 

COOTO or. rtJllCION y MllNTl!NlHICNTO DE LI\ VJA. 

l.• CN rtJACION. 

DC~CRIDIRCHOC CUATRO Tiroc rRINCIPALES DE IMPLllNTl\CJON DE 

VIII. 

al VIII rCRRCA OODRC DllLllCTO EN TUNEL. 

bl VIII FERREll :JODRI! CONCRCTO EN TUNEL. 

el VII\ NCUHATICll CODRE BALAGTO EN TUNliL. 

di VII\ NEUHllTICA GOllRI! CONCRETO EN TUNEL. 

TOMANDO ~L TIPO DI: VIA al COMO CllOC 100 1 liE OllTIENE L~ 

rROPORCIONCS GIGUIENTCO: 

al 100 

bl H5 

el 1GO 

di :220 

Ell DE ODSERVAR QUE LA VIA NEUMATICA POSEE UN COEFICIENTE MAS 

ALTO QUE LA rIJACION DE LA VIA FERRi.11. 

:a SE COMPARAN LAll DOll SOLUCIONES TECNICAS b Y d, 



2D 

PERMITIENDO OBTENEP BUENOS RESULTADOS EN LO REFERENTE A LA 

TRASMISION DE VIBRACIONES, OBTENEMOS: 

MATERIAL FERREO 

66 

2.- MANTENIMIENTO. 

MATERIAL NEUMATICO. 

100 

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

SE DEFINE EN a, OBTENEMOS LA RELACIONES SIGUIENTES: 

al 100 

bl 74 

el 33 

di 10 

SI COMPARAMOS LAS SOLUCIONES b y d, OBTENEMOS: 

MATERIAL FERREO 

416.7 

SI COHPARAltOS e y d, OBTENEMOS: 

VIA SOBRE BALASTO 

330.0 
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MATERIAL NEU11ATICO 

100 

VIA SOBRE CONCRETO 

100 



CONCEPTO llllIW> 

BALAS?O EH 'IUllEL • 3 

ABUNDAKIEH?O 21% ,.3 

IllCREKEHTO AL PRECIO 
POR DEPRECIACION DE 

J LA KAQUillARIA. . 
' 

KAQUIHAOO DE DUR-
KIERTE. PZA 

IllCRf21E!iTO AL PRECI< 
POR DEPllECIACION DE PZA 
MAQUINARIA 

INSTALACIOR DE VIA 
SOBRE BALASTO -
RIEL. l!LV 

PISTA METM.ICA l!L 

ZOCLO Y AISLADOR PZA 

cosro TOTAL 

IV.1.1 VIA SOBRE BALASTO COH DORKIERTE DE llADEBA 

COSTO DE MAHO DE OBRA LOHGITUD BASE 5 1'.11. 

PRECIO UHITARIO CAllTIDAD POR CAllTIDAD POR VIA SOBRE BALAS?O 
1'.11 • IHSTAUll. COSTO K.H. 

$ 28.525.- 36,090.- 180,485.- 514'844,390.-

28.525.- 7,580.- 37.902.- 108'117,720.-

285.- 43,677.- 218,387.- 6'224,030.-

7,595.- 15,000.- 75,000.- 56'963,260.-

$ 6.8 iS,000.- 75,000.- 51,000.-

$ 42,993.- 10,000. 50,000.- 214 • 968,"ooo.-

89,677.- 20.000.- 100.000.- 89' 677 .ooo.-

8,775.- 9,900.- 49,500.- 43'440,210.-

1 '034 1 285,500 

FUERTl!S: ELECnDKllTllD, S.A. 
ICA-IllGEllIERIA. 

llARZO 1992 

OBSERVACIONES 

SE INCLUYE 

EL 

COSTO DEL 

BALASTRO 

IHCLllYE LA 

IHS'ULACIOR 

DE DORKIEHTES. 



CONCEPTO lliIIWl 

BALASTO EH TUNEL la 
m3 CAPA. 

21% ABUNDAMIENTO. 3 
m 

IHCREllEHTO AL PRECIO 
POR UTILIZACION DE -

3 
HAQUllWUA. m 

MAQUINADO DE DURMI~ 
TES llPO "S". PZA. 

INCREMENTO AL PRECIO PZA. 
POR UTILIZACIOH DE 
MAQUINADO. 

IHSTALACIOH DE VIA 

SOBRE BALASTO EH -
TUHEL. HLV 

PISTA llETALICA HLV 

ZOCLO Y AISLADOR HL 

COSTO TOTAL 

IV.1.2. COSTO HAJIO DE OBRA - VIA SOBRE BALASTO MIXTA. 

( CON DURMIENTE DE MADERA Y DlJRlfl'.ENTE DE CONCRETO) 

llAGHlTOD BASE 5 KM. 

PRECIO UHITARIO CANTIDAD CAHTIOAD VIA SOBRE 
POR KM 

$ 28,525.- 36,097.-

28,525.- 7,580.-

282.50 43,677 .40 

7,595.- 4.950 .. -

6.80 4,950.-

$ 42,993.- 10.000.-

8,967.- 20.000.-

$ 8,775.- 8,900.-

POR INSTALAR BALASTO COSTO 

180,485.- 514'844.290 .. -

37,902.- 108'117,720.-

218,387 .- 6' 169,440.-

24,750.- 18 1 797 .870.-

24,750.- 16,830.-

so.ooo.- 214'968,000.-

100,000.- 89'677,000.-

44,500.- 39'052,310.-

991 '643,460.-

FDEHTES: l!LECTllOKETRO, S.A. 
!CA- IHGEHIERIA. 

MARZO 1992 

OBSERVACIONES 

INCLUYE EL COSTO 

DEL 

BALASTO 

LA DIFERENCIA EN . 

PRECIO DE LOS DIJ! 

MIENTES ES MAYOR 

EL COSTO DE UN -
DURMIENTE DE COR-
CRETO. 

IHSTALACIOR DE 

DURMIENTES DE -

CONCRETO Y HADE-

RA. 



IV.3.3 COS'IO MANO DE OBRA - VIA SOBRE CONCIU!TO 

BASE 5 Kll 
MARZO 1992 

CONCEPTO UNIDAD PÍIECIO UllITA.·uo CAHTIDAD POR CAliTIDAD POR VIA SOBRE CONCRETO OBSERVACIONES 
IQ{. IRSTALAR COS'IO 

PREPARACION PARA 

COLADO. KLV $ 50,017.- 10,000.- 50,000.- 250'086,500.- INCLUYE EL COS'IO 

LOSA DE CONCRETO ,. 3 88,517.- 20,000.- 100,000.- 885'173,000.- DEL 

PREPARACIOH PARA PZA 37,581.- .30 150.- 563,720.-
CONCRETO. 

CAJA IRDUCTIVA. 

VlA SOBRE LOSA DE 
CONCRETO 

RIEL KLV 62,425.- 10,000.- 50,000.- 3121 125,000.-

PISTA l!ETALICA SOBRE 
CONCRETO HLV 62,425.- 10,000.- 50,000.- 312' 125,000.-

AI.SLADOR SOBRE LOSA 
DE CONCRETO. PZA 40.000.- 8,900.- 44.500.0 178'000,000.-

COS'IO 'IOTAL l,938'073.220.-

FUENTES: ELEC'rllClfETRO, S.A. 
ICA - INGEllIERIA. 



PESO DE LA VlA 

llARZO 1992 

COLOCACION SOBRE BALASTO COLOCACION DIRECTA A LA 

CON DUBllIENTES LOSA DE CONCRETO 

DE MADERA DE CONCRETO 

PESO DE LA V1A CORRIENTE 
PERFILES HETALICOS 
(RIEL, PISL\ Y BARRA GUIA) 300 KG 300 KG 300 KG 

DUBllIENTES 150 KG 275 KG -
TOTAL POR lm DE VIA. 455 KG 575 KG 300 KG 

PESO DE LA RASE DE LA 
VIA. 

POR 2 VIAS. ANCHO DE LA 
l'LATAFOl!HA DE 6.80 m 
ESPESOR l!EDIO • 0.35 H 0.40. 0.20 111 

PESO SOBRE lm DE LONG. 3,600 KG 4,100 KG 3,000 KG 

PESO TOTAL POR lm. DE 
ESTRUCTURA PARA 2 VIAS. 4,510 KG 5,250 KG 3,600 KG 

PESO l'ROl!EDIO DEL 

CONCRETO. PAG. G - 191. DEL llARKS. 148 lb/pie3 - 2369. Kg/m3• 



lV.J. AM~LISI:J DCL ANCLAJE: DCL AH;LADOR SOBRE: LOSA DE: CONCRCTO, 

CALCULO D~ LOO csru~R:oc CN LA DASC D~L AICLADOR 

l. - tlODELO HATCHATICO: 

F 

:l . F't. H 

Ira_ '',,J ..... 

F¡¡, 

h' 
------! 

1 

ra ;: ll Wr \fa Siendo •wr• la seccion resistente de un 

perno de anclaje. 

m : coeficiente de equivalencia acero .. concreto. 

ECUILIDRIO D~ LOS MOMENTOC, 

Apl icacion en el plano de fuerza Fa 

Mfa = o = F * H - F'b * Ch - h'I 31 

F'b FH I h - h' 13 á bien (i'b a 2 FH /bh' Ch - h'/31 

47 



Equilibrio de los esfuerzos verticales. 

Fa F'b 

2 wr<ra = <r6 * h • · 2 * b 

Ira =IJib J h' e u 

Ecuacion estatica. 

lfa I m Ch - h' > = Cf'b I h' Deducida del esquema siguiente, 

h' 

h ,,__ ___ _ 

<f"a tÜ'b = m Ch - h'l I h' 12) 

De las ecuBcicnes (1) y (2) podemos concluir. 

h' b I 4 Wr = m Ch - h') 

b h'2 - 4m Wr Ch - h'l =O 

h' ' o 

bh'2 + qwr m h' - 4Wr m h ~ o 
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rv.2.2. - APLICACION. 

b = 30 cm. 

Wr = 3.03 cm2 <tornillo de diametro nominal de 22mm>. 

m = 15 

h = 19.9 cm 

1>- determinaclon de h' 

30 h'2. • 4 * 3.03 * 15 h' - 4 * 3,03 * 15 • 19.9 =o 

30h'' + 181.8h' - 3617.82 = O 

h' = 8.36 cm. 

2> determinacion de (f''b 

~1b 2 l- Fl- 36 / 30 l- B.36 ll- 119,9 - 8.36/3! 

(j°'b = 0.0167753 1 F l 

determi nac ion de IJ'"' a. 

3\<Ja 

\la 
b X 0.36 X 30 /4 X 3.03 

.3471325 F 

4J determinacion de Fp 

Fp 3.03 X <fa 

Fp 1.0518115 1 F l 

49 
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rv.2.a. Calculo de las solicitaciones can respecto a una carga 

comun. 

Fdlmamlca = 2000 Kg 

(f'b 0.0167753 X 2000 33.55 Kg cm2. 

(ja 0.34713';!5 X 2000 694.26 Kg c1n2. 

Fp= l. 051EJl1S X :!000 2103. 62 K9 tornillo. 

IV.~.4. Calcule de Jüs solicitaciones con respecto a una carga 

excepciona 1. 

Fdlnamlco = 6000 kg. 

lf'b o. 0167753 x 6000 = 100 kg/cm2. 

<fa 0.34713~5 x 6000 = 2083 kg/cm2. 

Fp= 1.0510115 x 6000 6311 k9/tcrnillo. 

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

PROJET VOIE. R.A.T.P. PARISJ 

V.l- Calculo del constreñimiento no•inal a la compreslan. 

-carga comun. 

(f1n se asimila a la resistencia a la ruptura por compresion 

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

Sin datos precisos tomare~os = 0.9 

•oG• es igual a 1 para un cemento de clase 325 es decir un 

cemento que tenga una l"esistencia a 20 dias de 325 Kg/cm2. 
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(!> l:!s un (ne toF' cor·N!'Spond i ente al contF'Dl apl i cado al 

concr-eto. 

Para un concreto con.tr·cJado estr·ictamenlt! con un numer·o de 

ci l indroo conveniente~= J. 

Para un concr·eto controlado de modo atenuado {j • 5/6 

(f Se r-ef iere al espesor de la losa con r·espectc a la 

dimension ~el ~gre9ado. 

Cuando dicho espesor queda mayor a cuatro vece5 la dimension 

maxima del a9re9ado.~ = t. 

Por lo contrar·io<s'= 1/4 E/D 

~ depende del genero de la solicitacion. 

6 -= o. 30 para una compr·etsion. 

~ depende d~l genero de la solicitacion. 

~ ~ 1 para una compresion. 

Q°b = 0.9 ;i 5/6 M l >< 0.30 X 1 ;;O'"'n. 

cpb = o.22s ll"•n 

-carga excepcional: 

5Dn los mismos caef lcientes e~cepto •e;(• 
tnocepctonal = 1.s ;c,fc 

Clb e•cepccional = 0.3375 \fn 

rv.:::.1 ... Calculo del constreñimiento nominal a ten~ion. 
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~= 0.010 + 2.11\ión 

~ 0.9 X 5/6 X 1 X (0.010 X 2.11G"n1 Ü'n 

ü'°b = 0.0135 (f~ + 1.5"5 

-ca~ga excepcional: 

Son los misMDS coeficientes excepto •ft•. 

e- excep = l. 5 &e 

(fb = 0.02025 ifon + 2.36235. 

IV.3.2.- Verlftcacicn del concreto a la compresion. 

- carga comun •p 

li•b = o.0167?53 F Ü'b 

'* 0.016?:053 F .$ 0.2:!!5 li•n 

\fn ~ 0.016775~ F o.:?25 

Ci'n ~ 150 K9/Cm2 

~carga excepcional •F• excep. 

li°'b = o.0167753 F excap • .$ 0.33;-5 lf'n 

(iin ~ 0.016??53/0.3375 F excep. 

(¡: n >, 300 K91cm2. 
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IV.4. Ver1f icacion del concrete a la tensic~ de anclaje. 

tV.4.1. Modelo matematico. 

h 

La superficie de aplicacion de la carga Fp en arranque es: 

A= 1T Ices 4:5 lh' +3.e h> =TI' /ces 4~•cét. +3.e•e>=419.4 cm?: 

IV.4.2. Verificacion del concreto a la tensian. 

A >, Fp / lfb 

Fp = 1. 0518115 

ifb = 0.0135 lfin 

D 

X ~000 

+ 1.575 

Ífb 1.0518115 • 2000/419.4 

53 
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ifb ~ 5.015791607 K9/cm2 

o.1:i5(i'•n + 1.575 >, 5.015:'91607 

por lo tanto: <f •n ~ 255 K91cm2 

-carga excepcional •Fp excep• 

~ 1.0518115 X 6000/419.4 

(J°b >1 15.04737482 K9/cm2 

o. 020225 (f• n 2.3625 ~ 15.04737482 

por lo tanto: f"•n >, 625 Kg/cm2 

-Carga de prueba a la ruptura: 

Por especif icacion se indica una carga de prueba a la ruptura de 

:'000 Kg. ( fuente:NORHAS FRANCESAS). 

Ctl ECTE CASO DCIJEHOG COMPARAR LA SOLICITACION Üb DE TENSION 

DE ARRANQUE CON LA RESISTENCIA A LA TENSION lf n DEL CONCRETO. 

cr n 0.06 <J•n entonces: 7 + 0.06 Cí•n ~ 70001419.4 

Calculando la profundidad del anclaje tenemos: 

A= 'iT leos 45" th~ + 3.8 hl 

\lb o. 0::025 li• n + 2. 36::5 y (i. n = 300Kg/cm2 

\fb e. 4375 l:9/cm2 

A'> f ¡ij'¡; 
p 
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2D 

igualando ~c.uacionee.: 

h1 
1 :J.11 h ~CD!! 45" • 1.0519115 • 6000/ !J' X 9."1375 

~o 

h 11.:? cm 

!<N CONCLUG!OM LA /\PL ICl\ClON DE UN/\ CARCA DE TF.NSION DE ARRANQUE 

Dr. 6000 Kg. REOUir.RC Pl\RA su rIJl\r.ION DIRECTA r.oHRC LA LOSA DE 

CONCRETO UNA PROf"UNDIDAD HINIMA Dr ANCLAJC DE 11.2 CRI. 

COHPARANDOLA CON UN/\ rIJl\CION TRl\DICIONllL CON DURMIENTC DONDC LA 

INOTl\LACION ES ne 9.5 cm. APRr.Cil\HO~ OUE SE REQUIERE UNA 

PROFUNDIDAD DI: INGTllLllCION MAYOR PARA LOSA DE CONCRETO. 



M E T R O PESADO 

Anclaje del aislador en la losa de vía. 

TABLERO RECAPITULATIVO 

.. --- .. --.. --.... -...... -...... -.......... -........ --.... --........ -.. -- .. --- .......... -........ --... -............... -...... ----
Carga aplicada Resistencia mfnima 

parte superior prueba de Hm1te deducido lfmite deducido o b s e r vacione.S 
del aislador arrancamiento de la compresión del anclaje 

2000 kg 150 kg/ cm2 255 kg/cm2 h• Bcm ~ tr' n # 250 kg/ cm' 

6000 kg 300 kg/ cm2 626 kg/ cm2 h = B r.m 

300 kg/ cm2 300 kg/ cm2 h . 11.2 cm 

7000 kg 162 kg/ cm2 • ¡ h . B cm 

1 



V. ANALICI~ DE LllC FllLLAC Dí. FIJllCION Dr. AISLADORES. 

v.1, rALLllD Rr.PORTllDAS. 

LAU rllLLll:: RF.PORTADAC fiN Lll LINCA CONSIOTEN EN LA FALTA DE 

r;UJfiCION ne llLGUNOO DC LOG AISLADORliS Dt. LA DARRA GUIA. 

1. DC t111Ní.RA Flll\NCll DONDí. GE lll'Rr.CIA EL DliSPRENDll11ENTO Dli 

UNA rARTC ncL CONCRETO oc LA LOSA y ALRCDCDOR DEL AIGLADOR, 

aur. ron LO NIGMn ~r.nu1r.nc Dr. UN TROOUELl\NlMiliNTO, A AMBOS 

LADOr; DCL NCNCIONllDO CLCNCNTO, AGI COMO UNA REPARACION 

rnronTr.rnr:, CONO r:c LA GUGTITUCION DliL CONCRETO DE FIJAClON 

Dr:L /\l<;L/\DOR. 

-· DC LA rALLll Dr. llNCLl\Jr. ron DCl'F'RF.NDINI!iNTO o AFLOJAl1IliNTO 

DE LOO rcnNOG, EN CUYO CAGO PUDC PROCr.Dr.RGE AL CAMBIO Dli 

rr.nNOO 5 c01. NllC Ll\ROOC o A LA l>UOTITUCION DE TODO EL 

Nl\Tr:Ril\L CONO EN liL CAGO llNTliRIOR. 

3. A Lll rALLll t111C CIMF'LC EN DONDC SOLO GE APRliCIA UN 

AFLOJANIE:NTO DC LAG >IJACIONES QUC l>ON POGlllLCS CORREOIR CON 

UN REAPRIETE DE LOS NISNOS CON EL EQUIPO ADliCUADO. 

A CONTINUACION SE PRESCNTA UNA RELACION Dli POSIBLEll CAUSAll 

Dli FALLA DE LA SUJECION Dli LOS AISLADORES, OUli SE REALIZO 

CONSIDERANDO TODOS AQUELLOS FACTORES QUE EN UN MOMliNTO DADO 

PUDiliSEN SER EL ORIGEN DEL PROllLliMA OllllliAVADO E,i LA& LINliAll 

QUE CUENTAN CON EL SISTEMA DC FI~ACION DE ~ISLADOALS DE LA 

VlA A UNA LOSA DE CONCRETO. CADA UNA DE LAG PROPUESTAS VA 

SEGUIDA DE UN llRE'.'E ANALISIS DE LOS FACTORlill. RliLAC IONADOS 

CON EL PUNTO TRATADO HACIENDO U~A DESCRIPCION DliL FENOl1ENO 
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ouc se rRcor,NTA. 

v.~. rocir~cc c11ur.11s De LA FA~LA. 

Cll RCSlGTCNCI/I D/IJA DCL ~ONCRCTO. 

C~J MllNTCNIMICNTO DCrCCTUOSO CllPRIETE DC PERNOS!, 

:::11 INCTAL/ICION DEl'EC,"'IC!SAIBl\R!lA GUIA CERRADA O EXCESIVO 

~rRIETE DE LOll TORNlLLOGJ. 

l~J ZOCLOS DE CONCR~TO 

C5J /IISL~DORES CON CCP/IR/ICION F.XCECIVI\, 

C&l VARl/IClONC6 DC TCMPCRATUHA. 

17! CUJEClON D<. LOC AICLADORC~ CON MATERIALES INCOMPLETOS O 

INADECU/IDOG. 

COI HllTERIAL RODANTE DCrCCTUOOO, RUED/10 OUIAG CERRADAS o 

/IDICRT/IG CXCCSIVAMCNTC, 

(OJ MATCRlllL DE RCLLl:NO CAJO CALZA, PREPARAClON Y 

COLOC/ICION DcrrClCNTCS. 

CIOJ COLOCllCION DI: LOC PCRNOC DE ANCLAJE A UNA PROFUNDIDAD 

INcurrcrcmc. 

v.~.1. DCrICICNCIA CN LA CALIDAD DLL CONCRETO. 

ANTE LA l'ALL/I DC 6UJECION UNI\ DC LA:; PllIMCRAG lKllli 8llE 

SURJEN ES QUE EL CONCRETO SliA EL iLitl&NTO QUli &STA FALLllNDO, 

POR CAUSAS DE UH RESISTENCIA lllJE NO CORRliliPONDli: A LO 

liSPliCIFICADO. &L TIPO Dli PROlll.liMA ENCONTRADO li8 

CARAC~ISTJCO DE UN CONCRETO SOMETIDO A ESFUERZOS DE 

TENSION Y COt!PRSSION QUE REBASAN LA CAPACIDAD DEL MATERIAL 

UTILIZADO. 

TOMANDO EN CUENTA LOS REPORTES aLADORADOS POR LOS EQUIPOS Dli 



CotJTr.OL DF. CALIDAD D[; Ll\S Ri;:SJDl:NClAS DC OBRA Y DE LAS 

DirCRENTEG GUPCRVIGIONCS EN GENF.RAL, EN DONDE SE MARCA QUli 

NO 01: CUMPLICRON ALOUNOO DE LOS RCOUI3ITOG INDISPENSABLES •• 

MARCADOS TANTO PARA LOD MATCRIALCS COMO PARA LOS 

PRECCDIMICNTOC CONr.TRUCTIVOD, GE PROCEDIO A UN ESTUDIO 

MINUCIOSO Y EXAHUOHVO A rIN DC EVALUAR EL PESO DC C6TA 

DlrCRCNCIA CON Rl:EPCCTO A TODO EL PRODLEMA QUE SE PRliSiNTA. 

ASI, CN EU "ANALISIO DCL PRODLEMA DE rIJACION Dli LOS 

AIOLADOREE ANCLADOC DIRECT/\MCNTC SODRE CONCRETO" LA BTMI 

flACC NOTAR TAMBI!i:N eur:: ALGUNA DE LAG CONDICION&:S REQUERIDAS 

CH LA CALIDAD DEL COUCRCTO NO r-ur.:noN SATICFiCHAS, POR LO QUli 

AL l'nLLAR UNA DE LAO O CARACTCRISTICAO PRINCIPALES (\IER 

[;L i'UNTO't2. - CONCLUCIOm:c DEL INFORM[! D[! DTl1I 1 NO SE PUEDli 

GAR/\NTI::.llR LA rtJ1\CION DCL SISTCMA Di: ANCLAJE. 

/\CI 1111:110 O:N EL RCPORTE DI: UN LA!lORATORIO Dli LA CD, Dli 

MCNTR[¡AL SE INDICA auc EL CONCRCTO MUCTREADO ES DC UNA MALA 

c,,LIDAD (CCMENT/\TE rRAOIL>. 

roR cu PARTC,LA /\SECORIA DE sorRETU COINCIDID EN CONCIDERAR 

QUC PARA CL DUEN FUNCIONANIILNTO DEL 6ISTliMA Dli FIJACION Sli 

REQUIERE DE UN BUEN CONCRETO CON AL HENOS UNA RiSISTliNCIA DE 

f'c • 250 Kg/cm2 A PIN DE RESISTIR LOS ESFUERZOS DEL SISTEMA 

DEL METRO NEUMATICO, 

RESUMIENDO: 

SE CONSIDERA QUE ES iSTA UNA DE LAS CAUSAS MAS IMPORTANTES, 

Y ni;: ACUERDO AL RESULTADO Dli EXTRACION Dli CORAZONES, ES 

DECISIVA EN EL CASO Dli LA INTiRiSTACION &ARRANCA DliL MUERTO• 

MIXCOAC, 
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v • .1.:?. MANTCNIMICNTO DEFCCTUOSO IAPRICTC DEL LOS PERNOS! 

EL nIOTEMA DE VIA PROPUESTO SE CARACTCRIZA POR REQUERIR DE 

UN NANTENIMICNTO PRACTICAMENTE NULO. UNA DE LAS TAREAS 

CONCICTE EN LA RCVItION DCL APRIETE DE LOS PERNOS QUE FIJAN 

A LOC DIVCRSOS ELCMENTOO DC LA VIA. 

PARA EL CASO DCL AICLADOR, r,N LA OCURRENCIA DE OUE ESTOS NO 

CSTCN DIEN COLOCADOO Y NO GE CORRIJA COTA DEFECTO DE ORIGEN, 

ce TCNDRA COMO CONCCCUCNCIA QUE CL SISTEMA ANCLAJE/CONCRETO 

se OOMCTA A CSFUCRZOS RCPCTITIVOG DC TCNSION y cOMPRESION 

EXCCGI'JOc, EL DEFECTO QUE rUCDA ACARREAR TIENE LAS 

CARACTCR!CTICAO aur. ACTUALMCNTC CSTAN REPORTANDO. 

DC ACUERDO CON LAC INDICACIONEO DE LA BTMI, LOS AISLADORES 

DICN COLOCADOS Y SUJCTOS AL CONCRCTO CORRECTAMENTE NO 

RCOUIERCN MANTCNIMIENTO.ADCMAO LA DTMI INDICA SUE EH EL CASO 

DC QUC LOS AISLADORES NO HAYAN SIDO BIEN COLOCADOS Y 

APRCTADOC AL PAR ESrECIFICADO, tE Aí-LOJAH y ron LO TAHTO SE 

RCOUICRC DARLCO MANTCNIMIENTO, PCRO LA CAUSA DC ELLO SCRA 

UtlA MALA INOTALACION O DCFCCTOt DE LA LOGA DE CONCRCTO. 

CL UNICO MANTCNIMICNTO QUC DEDC Rl:QUCRIR LA VIA FIJADA 

DIRECTAMENTE AL CONCRETO, ES LA VERIFICACION Y REAJUSTE DEL 

ESCATILLON DE BARRA GUIA, QUE SI EN EL ORIGEN FUE BIEN 

REALIZADO Y VERIFICADO! LOS REAJUSTES REQUERIDOS SON MININOS 

IVER PUNTO III.:a.J. 

RESUMIENDO: 

NO SE LE CONSIDERA UNA CAUSA PROBABLE DEL PROBLEMA A TRATAR. 
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INCTAL/\CION DEFECTUOSA,<DARRAS·OUIAS CERRADAS O EXCESIVO 

APRIETC: DC LOS TORNILLOS!. 

EN llLOUNOS PUNTO:l DE LA 'JIA CN OPERACION (INCLUIDA LINEA 71 

se fil\ APRECIADO OUE CN LA VII\, BAJO CONDICIONES DC: UN MAL 

AJUCTE DE L/\C B/\RRAS OUI/\C OE PRODUCE~! ESFUERZOS AL PASO DE 

LOr TRC:NE:l OUC DAf;/UI DE MANERA CONCIDERABLC A LOS MATl:RIALES 

llC LI\ 'JIA. ROTURA DC /\I:lLADORES, PERNO:l AUTOSOLDADLES 

INCLCONI, PERNOS TIRAFONDO, ETC., POR ESTI: MOTIVO SC: SUPONE 

QUE EL Ol1IOEtl DE LMl FllLLllS PUEDE SER ATRIBUIDO A UNA 

!NSTALACION DEFECTUOSA DC: LA BllRRA GUill. 

MIORll DIEN, CL OUIADO DC: LOS TRENES ORIOINA liN LAS BARRAS 

OUIAS EC<UCR:os TRASVERSALES auc: VAN DE LOS 600 A LOS ~ººº 

daN, GEOUN QUE EGTOS GE ENCUENTREN RliCORRiliNDO UN 

TRAMO·TANOENTC: C:N CURVA.ESTC: VALOR Cl\LCULADO Y DEMOSTRADO E:N 

MEDICIONEC EN CAMPO, ECTA EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS 

(L!MITE:Sl DC: UNA VIA EN SU TRllZO. 

PUNTUAL 

PUEDC: 

Y E~CEPCIOtlALMENTli, 

TENER UN/\ SITUACION 

EN LAG VIl\S liN OPERACION Si 

DEFECTUOSA QUE OCACIONA 

ACELERACIONES TRASVERSALES QUli PUliDEN LLEVAR A liSFUliR~OS 

MllYORES A LOS 6000 dlll'I. DADO QUE EN LAS VIAS SOBRE CONCRETO 

NO Sli SUPONE UNA DEGRADACION Dli LAS CARACTliRISTICAS 

OEOHCTICAS DC: LA VIA, LOS DErECTOS QUE SE LOCALICEN SERAN DE 

ORIOEN IDURANTli LA CONSTRUCCIONI. PDR OTRA PARTE, CON LA 

ltll'OllMACION QUE GC TIENE ACTUALMENTE NO ES POSUILE 

CIJALUf\RLOS, YA QUE LOS r.i:EOIGTROS t~O SON CONFIASLliSI POR LO:; 

C'-ROREG OUE se NAr-CARON AL REALIZAR LAS MEDICIONES, NO SON 

':OMCRUCUTC3 ::Jtl LA~ COTAS. 



AGI TAMDIEN, 

OCllCIONANDO 

MOMENTO POR 

GENERllLMCNTE, 

LA MAONITUD DeL PRODLEMA QUE PUEDE ESTAR 

CSTe DeFECTO NO es POSIBLe CONOCERLO POR EL 

Lll Ml:JMI\ RA:Otl, ES HACER RECALCAR QUE, 

ESTe· EG UN PROBLEMA LOCAL, POR LO QUE EL 

PROBLCMA QUE GE l\Nl\LIZI\ NO SE LC CONCIDERA UN FACTOR DE 

MLICflO PCSO. 

roR ULTIMO, "ª HACER NOTl\R LO SEñl\LllDO POR BTMI, EN EL 

SENTIDO DC aue EN LllG ZONAS auc INSPECCIONARON CONJUNTAMENTE 

NO ¡:.¡¡ OD:lERVO NltlOUN llNCLl\Jt: EN CL OUE SOLO LAS ANCLAS HAYAN 

CCDIDO, TAL CASO CORRESPONDCRIA A UNI\ ANCLA MAL COLOCADA EN 

IJtl DUCN CONCRETOISUPEIHOR A llLOG :?50 Kg/cm:! su l'cl. 

RE:GUMICNDO: 

llO ::;e COtlC JDEl'IA COMO Utll\ CAUSA RELliVANTE EN EL PRODLEMA • 

l\NALIZllDO. 

•J.:;!,~' ZOCLOC D(; CONCR(;TO 

LA UTILIZACION DE LOS ZOCLOS DE: CONCReTO, COMO ALTERNATIVA A 

LOS DE POLYESTER TIENE SU ORIGEN EN: 

~ ALTO COSTO DE: FABRICACION DEL ZOCLO DE POLYESTER. 

ITIEMPO DE FABRICACION MUY GRANDE. 

PARA ASEGURAR LA CALIDAD DEL MATERIAL ALTERNO SE PROCeDIO 

A lM:lTALAR UNA ZONA DE PRUEBA iN UN TRAMO DE VIA 

CON OPeRACION NORMAL. SIN EHllARGÓ, SE PROCEDIO A LA 

SUPRESION DEL MATERIAL EN RAZON DE LA ELEVADA PERDIDA DEL 

MISMO POR MllNEJO DErECTUOSO Y COLOCACION INADECUADA, CAliE 

llACCR r.ionR OUE LAS PRU(;Bl\6 DE Ll\DORATORIO, A UN PERIODO DE 

~ººº ººº ~E CICLOS DC CAl'IGA, se RECIBID LA APROBACION A LOS 
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OC VARll\S INOrEClotlES REALI:!ADll CN l\~O(i ANTERIORES SE PUDO 

CONSTl\R LI\ CXIGTCNCIA DC FISURAS Y FALTA DE tll\TERIAL EN LOS 

:!OCLOC, PARTE MUY IMrORTANTE Tl\MDIEN REOICTRASDA EN ESTAS 

INSPCCCIONES, ES Lll rl\LTA DC MATERIAL DE RELLENO llAJO LAS 

CAL:!llC llSI COHO SU rALTA DE CALIDAD NOTABLE POR EL HECHO DE 

OUE ESTC Ml\TCRillL se DISGREGll 11 LA PRESION De LA MANO. EN 

'llJMlll llNTE LI\ PERDIDA DE SUJECION ADECUADA, CONCIDERANDOSE 

QUE ESTE DErECTO GENERALMENTE se INDICA CN CL MATCRIAL DE: 

RELLENO Y CONTINUA •\TRAVES DE LOS :!OCLOo, PUDIENDO LLEOAR 

EN ULTIMO DC LOS CAGOS AL CONCRCTO DC LA LOSA. SIN E:MBARGO 

LAS FIJl\CIOllEC llAll rllLLl\DO TANTO l".N :!OCLOS DE CONCRETO COMO 

CN :!OCLOC De POLYeCTCR, 

RESUMICllDO: 

PllRA EL PRODLEMA aue CE ANllLI:ll, NO SE CONSIDERA QUE HAYA 

rnrLUIDO SENSIBLeMeNTE: LA UTILI:!ACION De :!OCLOIO DE: CONCRCTO. 

v.::.s. AICLl\DORES CON SEPARllCION EXCESIVll. 

AL ReALI:!llR LA REVISION De LA LINEA PARA CONOCCR LA MAGNITUD 

DEL PRODLCMA, GE APRECIO QUE UN PORCCNTAJE DE LAG FALLAS áE 

LOCALIZABAN CN TRAMOS De TANGENTE, LUGAR EN DONDE LA 

GEPARCION ENTRE CADA UNO DE LOS AISLADORES SE TIENE A CADA 3 

MCTROs, EN TANTO QUE EN LAS CURVAS CON IR~500ml,E:STE E:SPACIO 

ES DE l.SO m. 

¡¡:; NECESllRIO llACER NOTAR QUE EL CALCULO DEL ESPACIAMIENTO DE 

LOS AISLADOREG ESTA ENFOCADO A UBICARLOS A LA MAYOR 

DISTANCIA POSIBLE PARA REDUCIR LOS COSTOS DERI~ADOS Di LA 

Cl\NTIDA. POR COLOCAR, eL EFECT:J QUE TIENE LA MAYOR O MEtlOR 
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DIGTANCIA r.NTRE ECTOr. eLCMENTOE RFPERCUTE DIRECTAMENTC EN EL 

COHrORTAMir.NTO Dr. LA ílARRA GUIA COMO CONSCCUENCIA DC LOS 

Er.rur.RZO~ QUE SE OENLRAN r.oDRF. COTOO PERFILES, ENCONTRANDOCE 

AOI QUC LAG DCrORMACIONEO IFLCCHA6l ELA~TICA6 QUE PRESENTA, 

LLFOAN ALCANZAR VALORFr. Di. i.NTRr 4.5 A 7 m•·· EN TANTO QUE 

CL VALOR DC LOS r.srUCRZ06 REr.CNTIDOG POR LOS SOPORTES 

Dr.PCNDERA UNICAHíNTE Di. LOE OENERADOREO POR EL CRUCE DE LOS 

TRCNCO aur. CIRCULAN, CN UNA OCCCION DCTF.RMINADA DE LA LINILA 

!TANOCNTE O CURVAR C500 HETROC 1 VFR III,1.), CONDICIONES YA 

PRCVIOTAS AL RCDUCIR r.L EOPACIAMINTO EN CURVAD A FIN DE 

rRF.VECR LAr. CONDICIONES DE INSUFICIENCIA DE PERALTE<• D -1. 

RCOUMlCNtlO: 

LA APARENTE VARIACION DEL ECPACIAHIENTO í.NTRE Al6LADORE6 NO 

INFLUYE CN LOS DCFCCTOr. r.NCONTRADOC CN LAS LINEA6 1 YA QUE 

LAC COllDICIONCC CRITICAS DE OPERACION SE PRESENTAN EN CURVA, 

EN TANTO QUC LOS DEFECTOS DC LA rtJACION APARECEN EN 6U 

MAYOR PARTE CN TANOENTC. 

v.2.~. VARIACIONED DC TEMPCRATURA. 

PARA LAS VIAC EN TRAMOE EXPUESTOE A LA INTEMPERIE, YA SEA EN 

CUPERrICIC o EN TRAMO ELEVADO, se HA PREVISTO TENER 

DISPOGITIVOS QUE PERMITAN DJGIPAR LOS ESFUERZOS OENliRADOS 

POR LA DILATACION Y CONTRACCION DE8IDA A LAS GRANDES 

VARIACIONES DE LA TEMPERATURA !DEL ORDEN DE 40'C), 

DADO OUE LAS VIAS EN TUNEL NO CUENTAN CON LO& APARATO& DE 

DILATACION ANTES MENCIONADOS, PREVIENDO 11U1i: LA VARIACIDtl DE 

63 



LA TEMPERATURA LLECA 11 VALORES LO SUrICIENTEHENTE CRANDES 

COMO PAR/\ CeNERAR ESrUERZOS QUE AFeCTCN LA VIA, SE INDICO 

ECTO COMO LA CAUSI\ DE LA RUPTURA. SIN EMBARCO, DE UNA 

REllISION DE Dl\TOS RECABl\DOS EN MeDICIONES DIRECTAS EN L·2, 

L ·3, Y L :' EN DI'JERGAS EPOCAS DEL llñO, Y HECHAS A LO LARGO 

DE LA LINEll, se PUDO CONSTAR QUE ESTAS VARIACIONES VAN DE 5" 

A :'"C Pl\RI\ EL PERIODO DIARIO Y HASTA 9"C EN UN PERIODO 

l'eRl\NO .. INVIERNO. 

OEME:Rl\DOS GE 

SUF"ICICNTEMENTE 

APRCCillDAO EN 

TRl\TI\. 

DEL CALCULO flECHO ne LOS 

PUDO APRECIAR QUE ESTOS NO 

GRAMDE:S COMO PARA INDUCIR LAS 

LAG LINEAC COMO LOS PRODLEMAS DE 

ESrUERZOS 

SON LO 

FALLAS 

QUE SE 

AGIHIJMO, eN CAl:O DE FUERZAS OENERADAG EN LOS AISLADORES POR 

l:rECTOS DC DILATACION Y CONTRACCION DE LA BARRA GUIA, 

DEBERIAN PRESENTARCe ESTAS FALLAS EN ZONAS PUNTUALES Y 

CARACTERISTlCAS DE LI\ LINEA, ADEMAS QUE DEllERIAN FALLAR LOS 

AISLADORES Y NO cUS l'IJACIONES. 

ESTA CAUSA FUC DESECHADA EN EL ANALISIS DEL PROBLEMA DE LAS 

~UJECIONES DE LOS AISLADORES. 

v.~.;-. SUJECIONES DE LOS AISLADORES CON MATERIALES INCOMPLETOS 

O INAD&:CUADOS. 

DADO QUE EL PROBLEMA SE CARACTERIZA POR LA FALTA DE 

SUJECION, CON DeTERIORO EN DIVERSOS GRADOS EN LOS 

MATERIALES, UNA DE LAS PROPUESTAS SE REFIERE PR;;SISAMENTE A 

CONSIDERAR GIUE EL ArLOJAMIE:NTO SE:A COMO COilCE:CUCNCIA DE QUE 

AL INCTALARSE LA VIA SE HAYA iNCURRIDO EN LA suPr.¿sJON D~ 



ALOUtlOS ELEHl:tffOS TALli:.l CIJl·IO CtJ~''J:l DE PLOMO, A. ~tlDELAo DE 

PRESION, O QUE LOS HA~ERIALES UTILIZADOS Nú ~ORREPONDEN A LO 

ESPCCif'ICADO C'I LO:l INGTRUCTI'. ·.:;: ESTO OCACIONARIA QUE EL 

G!STEMA DE rI JACJO, ,;¡: llrLOJ,\RI\ AL PASO DE LOS TRENE:l. 

DE LI\ !>.L'JIU 'IES llECllAC A LA DCCUHENT.\CION EXISTENTE SOBRE 

1 A :ot-18TRUCC!ON DC LA 111/\, roR LOS DIVERSOS PARTICIPANTES 

Dlfl COHITC CPl\~A EL r.NALIOlC DE LAS FALLAO EN LAS SUJECIONES 

EH l.· 71 , NO GC flAN ENCONTRADO POR EL MOMENTO REPORTES O 

tlOT~G CN LOO CUALEZ CE ltlD!OUE QUE HAYAN PRODUCIDO DEFECTOS 

DE CSTA !NDOLC, MOTIVO roR CL CUAL NO se CONSIDERA ESTA 

CAUCI\ UtlA DE Ll\G OUE lll\YA ORIOINADO EL PROBLEMA EN CUESTION, 

POR OTRA Pl\RTE Y CONFORME A LO OBSERVADO Y SUSTENTADO POR 

REPORTE!:: DE CAMPO DURAtlTE LA CONGTRUCCION DE LAS VIAS EN LA 

LINEA•&, ESTE TIPO DC FALLA SI SE TIENE. 

v.::.a. MATERIAL RODANTC DEFECTUO:lO, RUEDAS OUIAG CERRADAS 

O AD!ERTA8 EXCESIVAMENTE. 

COHO SE SEñALA EN PARRAFOS .~NTERIORES, EL GUIADO DE LOS 

TREMES DEL MET":O SE REALIZA AL APOYAR LOS NEUMATICOS DE 

GUIADO EN LA VIA QUE CONFORMAN LOS PERFILES EN ANGULO, 

GENERANDOSE UN CIERTO NUMERO DE ESFUERZOS POR LA INTERACION 

DE ELLOS AL DEZPLAZAMIENTO DEL TREN, LAS CONSIDERACIONES EN 

ESTE CASO ES EN EL SENTIDO DE OUE LAS MENCIONADAS RUEDAS DEL 

GUIADO AL ESTAR FUERA DE SU PO:OICION CORRETA GENEREN 

ESFLIER=os CONTINUOS o ALTERNADOS AL ESTAR ABIERTAS o 

CERRl\DAG E:{CESIVAMENTE. 
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i;:STC TIPO DE SITUACION NO ES POSIDLE EN PRINCIPIO, YA OUE 

POR L/\S CONDICIONES DE: NONT/\JC DE: LAS RUEDAS GUI/\S NO se 

ADMITE UNA POSICION FUERA DE LAS INDICADAS EN EL CALCULO DEL 

AJUSTE DC LAO BARRAS GUIA. 

POR OTR/\ P/\RTE, LOS ESr-UERZOG QUE PUEDEN CRIOINl\RSE POR EL 

DESPLAZAMIENTO DCL CONJUNTO DC BOGICS QUEDAN INCLUIDOS Y HAN 

'il DO 'JERir-IC/\DOS POR MEDICIONES DlRECT/\S EN CAMPO DENTRO DE 

LOG CSFUCR;:os DC ENTRt; 600 A 2000 daN A QUE se ve SOMl:TIDA 

LA VIA. EN CONCECUCNCIA CCTA CAu:iiA PRODADLE NO SE CONSIDERA 

CM CL ANALIGIS DCL PROBLEMA. 

MATERIAL DC CELL/\MIENTO Y DE RELLENO BAJO CALZA, 

PRt;PARACION Y COLOC/\CION DCoICIENTE. 

D/\DO QUE CL PROELEMA CE CARACTERIZA POR LA FALTA DE SUJECION 

oc LOS ELEMCNTOS DE rIJ/\CION, UNA DE LAS IDEAS PROPUESTAS si: 

REFIERE PRECIGAHENTE A CONSIDERAR llUE EL AFLOJAtlIENTO 

IrlICIAL SCA CONO CONCCCUENCIA DC LA F/\LTA DE RCLLCNO, A LA 

M/\L/\ COLOC/\CION, O A L/\ HALA CALIDAD DEL PRODUCTO. 

OC L/\S RCl."ISIONCS flCCH/\S A L/\ DOCUMCNT/\CION CXISTCNTES SOllRE 

L/\ CotlCTRUCC ION DE Lll 'JI/\, SE HAN ENCQNTR/\DO REPORTES SOBRE 

LA DCoICIENCIA EN LA PREPARACION DE LAS ME;:CLAS Y DE LA 

UTILIZACION DE r.oUA COtlTAMINADA, TANTO PARA LA PREPARACION 

CONO PARA LA LIHPICZA DC L/\ LOSA ANTCS DE COLOCAR EL 

MATERIAL DE RELLEtlOJ LA INEXIliTENCIA DE UN CONFINAMIENTO 

~DECUADO <CIMERA) OCASIONA llUE AL oRAGUAR e IR ADQUIRIENDO 

l>ES!CTENCrn, EL MATERIAL GE EXPANDA Y PIERDA RESISTENCIA EN 

C'JtlSECUENCIA. 
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TAMllI!;N SE MI\ CtlCONTRADO DESPRENDIMIENTO DE ESTA MATERIAL Da 

RELLENO BAJO CALZA, QUEDANDO HUCCOS,.Y OCACIONllNDO QUE NO se 

TENCA UNA CUENA SUPERFICIE DE APOYO BAJO CALZA, Y QUE EL 

AISL/\DOR AL PASO DC LOS TRENES PROVOQUE UN ESFUERZO MAYOR 

nlO CUl\NTIFICADLEJ, TAtlCIEN OCACIONA EL AFLOJAMIENTO DE LOS 

ELCMENTOS DC SUJECION.ADEMllS, EN INSPECCION DE OBRA, SE HA 

EtlCONTRl\DO auc EL Ml\TERil\L DE RELLENO DAJO CALZA SE DISOREOA 

A LA PREGIOM DE L/\ MANO, DCNOTANDO BAJA CALIDAD POR LA 

l'l\BRICACIOtl DEf"JClCNTE DEL MISMO. 

LI\ MAGNITUD DC Lll INFLUENCIA llUC TieNE ESTA CAUSA EN eL 

~ROr.LCMI\ PUCDE CER DETERMINllNTE,DADO QUG EL PROCEDIMIENTO DE 

ELABORllCION DCL MORTCRO es DI>ICIL DE CONTROLAR y NO 

EY.ICTCtl DATOC AL RESPECTO. 

V.~. 10. COLOCACION DC LOO PERNOG DC ANCLl\JC 11 UNA PROF"UNDIDAD 

ltJCUFICmNTI:. 

COMO YA GE llA DICHO, LA FALLI\ DEL CONCRETO MUESTRA QUE ESTE 

NO HI\ SIDO CAPAZ DC sorORTAR LOS ESFUERZOS DC TCNSION y 

COMPRESION OENéRl\DOS llL PASO DE LOS TRENES. 

POR OTRA PARTE se 01\DE OUE LA DISTRIBUCION DE ESTOS 

i;:sFUER:!OG ES SEGUN Utl CONO curns CARACTiRIOTICAS, ANGULO y 

ALTURA MININA SON CONOCIDAS. LA CONCIDERACION EN ESTE CASO 

ES ES DE QUE LA PROFUND IDA A QUE SE COLOCARON LOS ANCLAJ¡¡¡ 

DE PLOMO NO l'Ue LO SUFICIENTE COMO PARA QUE EL CONCReTO 

rRABl\JARA DE MANERA CUE PUDIERA GOPORTAR LOS ESFUERZOS QUE 

RECI!lE: LA 'JIA. 



PAR/\ CL CASO DC LINEI\ 7 :JC PUDO /\PRECIAR LO SIGUIC:ffE: 

!al LA PROFUNDIDAD ltlDICl\DI\ EN EL PP.OYECTO ES ACEPTABLE PARA 

LOS ESFUERZOS GUE NORMALMENTE TRABAJA LA VIA, 

lbl LA COLOCAClmJ DE LCS CONOS DE PLOMO SE REALIZO, EN 

QrnEP.AL, 3EGUN LO MARCADO EN EL PROYECTO. 

rn EL CASO DE LA LINEA 6, LA REDUCCION DE HASTA 50 mm, EN 

LUGl\R DC LOS 100 mm ORIGINALES • OCACIONA QUE EL CONCRETO EN 

tSTAS WNAS f'l\LLE POR EL EFECTO NORMAL DE PASO DE LOS 

TRENES¡ POR OTRA PARTE EL SISTEMA PRESENTA INDICIOS DE UNA 

COLOCACIOll DEFECTUOGA QUE INCIDE: EN LA FALTA DE AGARRE DEL 

CONO DCL PLOMO AL CONCRETO, ESTA COLOCACION ANORMAL FUE 

PRECIOADll ttl Lll SERit DE RCPORTES Y llDECUACION!:S REALIZADAS 

CN LA OBRA POR EL PERSONAL ENCARGADO DE LA INSTALACION DE LA 

\.'JA. 
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Cl\PITIJl..O Vl. 

CONCLUSIDN!iS Y RliCDPll&NDACION!iS 

DADA LA PROBLliMATICA Dli TRAHSPORTACIOM ACTUAL EN Lllll CIUDAPliS Pli 

LA RliPIJILICA ts:l<ICAHA 1 Y Al.i MAS ILH LA CIUDAD IHt llEXIC01 1iS 

N&Cli9AR10 CONTAR CON IMA RliD n¡; TRAIGPORTli ¡¡¡:'ICiliNTli 1 COl'FORTAllUi 1 

RN>IDA Y li:COHOM1CA1 llU5: P&:RtllTA DilOMINUIR li:L UStl pi; Vi:HICIJl..Dll 

PJ\RTICULl\REll. 

lit. SlSTliMA Dli TRANSPORTli CllLáCTIVO CllliTROlliS ....., AL.TaRNATIVA 

VIAILE, ADEMl\li 111: RliDUCIR LA CONTAMINACION Y liL GASTO Dli: 

li:NliROETICDll, P'áRO PARA LOORllR LA liFICiliNCIA Kllli DE liX1$TlR UNA 

I~CION COMllT""Tli: liJITRE LAS DlFliRliNTli:S EWliCIALllll\Dlii cu¡ 

TRABAJAN PARA ELLO !DADA LA Coi.>Lli'JtDAD DliL PROYliCTDIPARA RliPICIR 

AL MXll'IO LOS CONQU!olOS Y ALA VEZ l\SS:c;tr;IAR Lll OPEAACION Di: LAi 

LINEAS. 

DENTRO Dli li&TOS CONCliPTOS ll& INTEGRA COHO UNA PllRTli Fl...all\llliNTAL 

LA lWLANTAClON Y FIJACIOH m; VlAi QUI¡ COMO YA SIL RliVUIO 

ANTliRIORMliNTli Sli MAN VliNIDO lli:SARROLLANDO DlFliRliNTlill SI&Tlil'IAS CON 

liL Com>ROMlGO DE OPTIMIZAR LOS MATERIALES Y 1LL CONFORT EN lit. U80 

DEL SlSTliMA lKi'. TRAN:iPORTli COLliCTIVO. 



VI,1. 

CAPITULO VI. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES, 

DE LA REVISION DE TODA LA DOCUMENTACION RECABADA ACERCA DEL 

PROBLEMA susr.ITADO CON LA FIJACION DF LA INSTALACION DE VIA 

SOBRE LOSA DE CONCRETO QUF. HA REPERCUTIDO EN LA DESICION DE 

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

INSTALACION DE VIA SE APRECIA LO GIGUIENTE: 

1. EL PROBLEMA BASICO HA SIDO QUE LA RESISTENCIA QUE DEBIA 

TENER EL CONCRETO NO SE ALCANZO lf'Ca300 Kg/c~2>,LAS RAZONES 

HAN SIDO 

Cal LA DEGRADACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

DURANTE EL PROCESO ne COLOCACION Y/O HAIEJO. 

lb) AUTORIZAR LA DESVIACION DE LA ESPECIFICACIDN TECMICA 

ACEPTANDO UN DECREMENTO nEL 33 ~ DEL VALOR DE LA RESISTENCIA 

DEL CONCRETO !PASO DE 300 Kg/cm2 A 200 Kg/cm2l. ESTO SE 

REALIZO CON BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS 

DE PERFORACION Y ARRAN9UE EN LA LOSA DE FIJACION. DICHOS 

TRABAJOS FUERON REALIZADOS POR GEOSISTEMAS, S.A. Y SUS 

REPORTES FUERON E~I ESTE SENTIDO. 

le) 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 f"c 200 Kg/cm2, PERO LOS 

REPORTES DE LOS CORAZONES EXTRAIDOS DE LA LOSA DE CONCRETO 

DAN UNA RESISTENCIA BASTANTE MENOR. 

Cdl PROFUNDIDAD· INSUFICIENTE DE LOS ANCLAJES DE FIJACION. 
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PARA ILSITO MI PROPUILSTA &E llA&ll EN LA IN&TllLllCICIN DE VIA &OllRIL 

LO&A DE CONCRETO YA llU&: llDQlllli D&: QU&: EliTE SI&TliMll &E ENCU&NTRE 

OP&:RllNDO CON ~ 111.TO NI~ D&: CONFillllILIDllD Y ¡¡:"ICIILNCIA EN PllRI& 

CllNADA Y MEXICO EN LA& LINEAS 6 ~ 7 EN EL DI&TRITO FEDERllL Y 

ADOPTADO PARA LO& PROYECTO& D&: LA LINILll 1 Y LA LINEll 2 EN 

CON&TRUCCION &:N LA CIUDAD D&: MONTERREY. 11 &IDO OLVIDADA PARA &U 

IMPLllNT ... CION DE l-"111 MNaLRI\ P&:Rl'IMl&:NTli: EN IIOND&: LllS COHllICIONE& DE 

TERRENO Y CONDICIOIE& TECNICA& LO PRECISlliN, EL OLVIDO EN QUE Hll 

CAIDO IL&TE TIPO DE IMPLllNT ... CION &E Hll GILNILllADO DE LA& FllLLA& 

REPORTADAS PARll Lll& FIJACIOIE& DE AI&LADORES PRINCIPALHl&NTE PARA 

EL &I&TEMA DE IMPLANTACION DE VI" EN LO&A DE CONCRETO DE LAS 

CUALES &E RESIJHli EL ANllLI&I& EN EL CAPITULO V.&IN TOMAR EN CUENTA 

QUE iL MANTENIMIENTO TI;:N;: UN PUNTO MUY UIPORTAHTIL EN TODO PROYEC 

TO A REALIZAR, DE LO CUAL COMO SE VIO EN EL PUNTO IV.2,PARll LO& 

DO& &ISTEMA& Di IMPLllNTACION Y" &EA VIA CONlllLNCIONl\L O &OllR&: LO&A 

D&: CONCRETO, EL CO&TO EN MANTENIMIENTO REPRE&ENTA UN 300S NA& DE 

INllER&ION PllRA kL PRIMER liI&TiMA QUE PARA EL DE LOIOA DE CONCRETO. 

DE LA REVI&ION DE TODA LA DOCUNliNTACION RECA8"DA ACERCA DEL 

PROllLEMll &UCITADO CON Lll F"IJACION DE LA INST"'-ACION DE VIA &OllRIL 

LD&A DE CONCRETO QUE A REPERCUTIDO iN LA DESICION DE IN&TALAR 

ESTE TIPO DE &IlOTE:MA PODEPl!lli DECIR QUE lOIL Dli:lllli: MEJORAA Y ADILMAS • 

&ON All&DLUTAMENTE NECE&ARIOS: 

PRIMERO: •E&TUDIOS DE NECANICA DE &U&LOIO llIEN DEIOARROLLADDIO Y 

li:JiCUTADDlO 
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&EOUNDO: •CALIDflD liN LA SILIPIORVIllIOH Dli INllTM.ACION ¡¡¡¡¡ MATiRIALlill 

Y MAYOR CONTROL Dli Cl'ILIDAD D&: LOll MillMOll, 

TiRCiRO: ·liHPLiO Dli MANO ¡¡¡¡¡ OiRA CflLIFICADA. 

liL M.CANC&: Dli lillTE TRAW\JO lill PROPORCIONAR UN PANORAMA GlilG:RAL ¡¡¡¡¡ 

LOll PRINCIPALlill A9PliCTOll lillJli INTERVIENEN liN LA IN9TALACION Dli 

VIAll Di LtlA LINliA D&: TRANllPORTli COLliCTIVO il.liCTRIC0 1 PDR LO TANTO 

LA RliCOMliNDACION PRINCIPAL lliRIA iMPLliARLO COMO UNA 8Alli PARA 

FUTUROll lillTUDIOll FORl'IALEll D&: CAlll\ UNA Di LAll DillCIPLINAil 111.11' ILN 

EL AFAN Di CONOCIMIENTOS 8AllE lli ¡¡¡¡¡g¡ Di INTERVliNIR, 

RliCl»tli:NDACICNlill RliCAPITULATIVAil 

LAll RECOl«i:NDACIONlill llIOUiiNTill iAllAN LA POllI8ILIDAD Dli MliJORAR liN 

liL FUTURO LA INllTALACION D&: VIA llOllRIL LOllA Di CONCR&:TO liN NUlillTRA 

CIUDAD O EN CUAL9UIERA DE LA REPUBLICA NEMICANA Qllfi PRli\/liiA liilTli 

TIPO D&: TRAHllPORTE 1 8AllAHI>DllE EH LAli EMPlilliliNCIAll ADllUIRil>All Y liL 

AVANCli TECNOLOOICO QUE llE DliilflRROLLfl DIA A DIA iN NUlillTRO PAill. 

fllMEJORAR LAll iilPECIFICACIONEll DE COVITUR ILN CONllTRUCCION Y Alil 

MlllNO HONOLOOflR CON LOll FAiRICANTEll Di CONCRliTO liUll 

lillPliCIF"ICACIONlill ~ CUMPLAN Cl»I LOll lillFUS:RZOll NEClillARIOll PARA 

UNfl FIJflCION DE iUliNfl CALIDAD ( f'c• 300 Kg/c•2 J. 
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111 INCRUSNTAR L" LONGITUD Di: LOll PILRN05 Di: llHCLAJ&: DI 200- " FIN 

"" Di: INCRliM&:NTAR li:L 'CONO RliR11IllTli:NTli:' OARllNTIZ"NDO UNlo MAYOR 

llli:GlRIDl\ll CON li:ST" Mli:DIM, 

CITOM"R L"ll llli:DIDAll llUli OARllNTIC&:N L" li:Jli:CUCIDN CORR&:CT" Di LAll 

INDIC"Cl0!511 Dril. PROYiCTO Di ttUI -RA Gli)ll;RM. 11&: Dli:llli: ATli:NDiR : 

•C"LIDAD Di LOll ""TiRIAL&:ll, 

•PiRllONAL CALIFICADD,Y iN NIJM&RO llUFICiiNTli: PAR" CAD" UNO Di LOli 

TR/IMJOll 

•PROtiDIMili:NTO& Di: CONQTRUCCIDN N>&'.OllDOll ~¡¡ li:llPliCIFIC"CIDNli& 

llUli: RIOli:N PARA ~ CONllTRUCCION Di: ~¡¡ Lill&:l\ll Di: Mli:TRO ICOVITURI. 

•HlaRRAMliNTAL "Dli:CUllDO PARA L"9 T~All " &:JiCUTAR, 

Dli:PIOllTRO 111.Ji: PARA LOll ILllFUILRZOll NORMALILll li:JILRCIDOll li:N LA llo\Rl!A 

OUI" IDli:L ORDiN Di: 2000 daNI .&:L llillTlil'I" FUNCIONll INCLUllO CON 

l!l.IElf!\ RILllSJ!\/" 1 Y PAR" li:L C"llO Di: LOll IL5Fl.lli:RZOll Dl~ORDI~RIOli ~ 

Rli&IllTILNCIA Dli:L CONCRliTO NO llli:A POR AllAJO Di f 'e• 300 K9/ca2 NI 

DIMINUIR LA PR0Fl91DIMD Di: ;;r;C~Jli: lllER PUNTO IV.'4.1, 



ARA: Blglaa d• l• Aaoclaclan "99rlcana d• Ing•nl•ra• Ferravlarla• 

(,,.,, R. A•r.1, .. pleadaa en dl .. nalan•• d• rl•l•• y 

accenorlce. 

AAE~:Blglaa de la A•cciaclon A•erlcana de Ingeniera• ferroviario• 

CAll. R.y ing.Aan.>, qua formula laa .. pttelflcaclan•• g•n•r•-

1•• y la• rlelea Rli 

BALABTO:Materlal petr•a a ••carla ••lecclanada para aapartar 

drenar, y anclar ta o•tructura de la vta ferr••·•tl'liVal~ 

arlplo,gravllta 1 etc. 

CALZAR: Renlvelar, l•v•ntada y ccnopactada .. dlant• ca11adaraa. 

HllTERIAL RODAHTi: Bagle, truck,carra de 2 a 3 •Jea,carretllla, 

COHTA1NkR: ca¡a de dlaenalanea coaerclalea flJ•• para el 

transporte da cAterlalea d• facll traJ>abarda. 

CHlCOTiO: Vla deaallneada par efecto de la t .. peratura algulenda 

un ondulada irregular. 

DURHIEHT&: Travleaa, talla, ••dero sobre el que descansan otroa. 



ENT~LL~R: C•Jeada, ••quinada del aalenla en la 2anD d• aaparl• de 

placH a rlelH. 

liQC~NTILLON: lintr• rlotlH 1 gal Iba de I• vla. 

GOLPE&: C.0. ntvel, D de lineal, Hundl•lentD D Allttntamlento,codoa, 

otlc,del riel quot praduce galp•lea al paaa del tren par -

errares o defecto del perfil o del allnotado gtt.,..trlco. 

L~Y: Carrltoa d• uno y da9 •J••• usados para transportar 

•aterlal d• vta durante la con•truccton o •1 ••nt•nl•tento 

p.idl•ndose formar tr•n•• d• lorrya. 

MliTRO: Oal 1 s•o dotl ••lr·o,Rapld Translt, 

lletropolltano. 

&.C.T.: secretarla de COW1unlcaclon•• y Transporte• <M•xico> 

i.T.C.: ilate~a de Transporte Colectivo CMelro de Mexlcol 

COVITUR: Caalalon de Vialidad y Tranporte Urbano. 
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The Process 
Stud Welding in11ol11es the sama basic princi· 
ples and metallurglcal aspeets as any 01her are 
Vtlelding procedure, In that a eontrolled eleetrie 
are is usad to melt the end of tho stud or olee· 
trode anda pcirtion of the base mera l. The stud 
Is p1unged eutomatically into the molten metal 
and a hlgh quality fuslon weld is accomplished 
where the weld is stronger than the stud itself. 

Stud Welding is applicable to mild steel, staln­
l'ess steel end aluminum. Studs mey be fed to 
the welding gun menuallyor automat1ca!ly, 
depending upan the application. In either case, 
a simple squeeze of the trigger produces a 
positiva attachment In a split sacond. 

Shown he re plctorlaUy, lhB 1tud 
weldingp1oce111tat11withllla 
Nal10n'1tudandceramiclarrulo 
whlcharelnse11ed!2linthe11ud 
welding gun.131 The atud end Is 
p1essed11gain1tlhewo1kandtho 
1tlgger1queezed.~IAnelec1ti1 
lfC between th• 1lud and 'ñOlk 
creates a pool bl mol11n metal 
whlch 11 confined by the lenule 
andthe11udisau1oma1ic11lly 
plungad home, 151 The melal 
&01ldfflea ln a 1plit MtCOn d en d 
tho atud is completely wvlded 
acrcsslttbllseHthecutaway 
soc:tlonlhOws. 

Stud welded fasteners may be almost any size. 
shapc, 01 type and thcre are literally hundreds. 
however, they must be made al weldable 
materlals and ene end of the fastener must 
be designad far wolding. 

Many conventional OC welding machines may 
be used, but special power units designad 
specifica!ly far stud welding are recommended. 



TRADUCCIDN DEL FOLLETO DE T .R.W. "INDUSTRIAL - DESIGN DATA, 
NELSON - STUD WELDING PROCESS" 

CONTENIDO 

PROCESO 

METODOS DE SOLDAR 

DISEli!O DE LOS PERNOS SOLDABLES 

SELECCION DEL METODO APROPIADO 

SELECCION DEL PERNO 

'PERNOS SOLDABLES POR ARCO ELECTRICO ESTANDARD 

·PERNOS SOLDABLES POR ARCO ALMACENADO 

BORDE DE LA SOLDADURA 

POTENCIA PARA SOLDAR 

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE Y LOCALIZACION DEL PERNO 

PERNO SOLDABLE DE ALUMINIO 

EVALUACION DEL COSTO DEL EQUIPO 

SISTEMAS V FUENTES DE PODER 

EL PROCESO 

EL PERNO SOLDABLE INCLUYE EL MISMO PRINCIPIO BASICO Y LOS 
ASPECTOS METALURGICOS COMO CUALQUIER OTRO PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 
POR ARCO, EN EL CUAL UN ARCO ELECTRICO CONTROLADO SE USA PARA FUNDIR 
EL EXTREMO DE UN PERNO. O ELECTRODO Y TAMBIEN UNA PARTE DEL METAL 
BASE. EL PERNO SE PRESIONA AUTDMATICAMENTE EN EL METAL FUNDIDO V 
AS! SE LLEVA A CABO UNA FUSION SOLDADA DE ALTA CALIDAD, QUE ES TAN 
FUERTE COMO EL PERNO MISMO. 

EL PERNO SOLDABLE TIENE APLICACION EN ACERO DULCE, ACERO 
INOXIDABLE V ALUMINIO, ES POSIBLE ALIMENTAR AUTOMATICA O 
MANUALMENTE LOS PERNOS EN LA PISTOLA DE SOLDAR, DEPENDIENDO DE LA 
APL!CACION. EN AMBOS CASOS, UNA INSIGNIFICANTE PRESION DEL 
GATILLO PRODUCE UNA BUENA FIJACION EN UNA FRACCION DE SEGUNDO. 

ES VIABLE ENCONTRAR PERNOS SOLDABLES CASI DE CUALQUIER TAMAlilO, 
FORMA O TIPO V L!TERALMEN'íE HAV CIENTOS DE ELLOS, SIN EMBARGO, DEBEN 
HACERSE DE MATERIALES SOLDABLES V UN EXTREMO DEL PERNO SE DEBE 
DISEli!AR PARA SOLDAR. 
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ES POSIBLE USAR MUCHAS MAQUINAS CONVENCIONALES DE COP.RIENTE 
DIRECTA PARA SOLDAR, PERO SE RECOMIENDA EL USO DE UNIDADES DE PODER 
ESPECIALES V PARTICULARMENTE DISE~ADAS PARA PERNOS SDLDABLES. 

METDDOS DE SOLDAR 

A CONTINUACION SE MENCIONAN L.DS TRES METODOS 11AS COMUNES 

PRIMER METDDD, ARCO ELECTRICO 

SOLDAR PERNOS MEDIANTE ARCO ELECTR!CO ES EL PROCESO MAS COMUN V 
SE UTILIZA DONDEQUIERA QUE SE FABRIQUEN PIEZAS METALICAS. SE USA CON 
GRAN VENTAJA CUANDO LA PLACA BASE ES LO SUFICIENTEMENTE GRUESA PARA 
SOPOílTAR LA FUERZA TOTAL DE LOS PERNOS SOLDADOS, AUNQUE ALGUNAS VECES 
SE EMPLEA EN MATERIALES DELGADOS. 

EL PERNO SE COLOCA EN LA PISTOLA DE SOLDAR CON EL EXTREMO 
SOLDABLE HACIA EL AREA DE TRABAJO. EL CICLO INICIA QUITANDO LA 
PRESIDN AL GATILLO INTERRUPTOR. AUTDMATICAMENTE, EL PERNO ES 
RETIRADO DE LA PIEZA A SOLDAR PARA ESTABLECER UN ARCO. EL ARCO 
CONTINUA DURANTE UN PERIODO PREDETERMINADO HASTA QUE UNA PARTE DEL 
PERNO V DE LA PLACA BASE HA SIDO FUNDIDA. ENTONCES, LA PISTOLA 
IMPULSA AL PERNO HACIA EL METAL FUNDIDO, LO SUJETA V PRESIONA. AL 
MISMO TIEMPO, LA SOLDADURA SE REALIZA V SE DETIENE EL PROCESO CUANDO 
EL METAL FUNDIDO SOLIDIFICA, EFECTUADA LA SOLDADURA SE RETIRA LA 
PISTOLA DEL PERNO. 

EL METAL FUNDIDO SE CONTIENE POR MEDID OE UN ANILLO CERAM!CD, 
QUE TAMBIEN PROTEGE AL ARCO. EL METAL FUNDIDO ES DESOXIDADO MEDIANTE 
UN SUBSTANC·IA INCLUIDA EN EL EXTREMO SOLDABLE DEL PERNO O SE PROTEGE 
POR UtJA CAPA DE GAS COMO EN EL CASO DEL ALUMINIO. EL RESULTADO ES 
UNA SOLDADURA COMPACTA V FUERTE, LA CUAL SUPERARA LA FUERZA TOTAL DEL 
PERNO Y LA BASE. EL CICLO DE LA SOLDADURA DEPENDE DEL DIAMETRD DEL 
PERNO Y DEL INICIO DE LA FUSION DE LOS MATERIALES, V LA VARIACION ES 
DE 1/10 HASTA 1 112 SEGUNDOS. EL RANGO DE CORRIENTE VA DE 250 A :::,c11)1) 

AMPERES. 

SEGUNDO METODD, ARCO GENERADO POR LA DESCARGA DE UN CAPACITOR 

ESTE PROCESO TAMBIEN ES CONOCIDO COMO ARCO ALMACENANADD, ES 
ESENCIALMENTE UNA CDMBINACION DEL ARCO ELECTRICO V LA DESCARGA DEL 
CAPACITDR PARA PERNOS SOLDABLES. SE DESARROLLO PARA INTRODUCIR MAS 
CONTROLES EN EL PROCESO DE DESCARGA DEL CAPAC!TOR SIN PERDER MUCHAS 
DE SUS VENTAJAS. 

LA SECUENCIA DE OPERACION DEL ARCO ALMACENADO ES SIMILAR A LA 
DEL ARCO ELECTRICO. EL PERNO SE COLOCA EN LA PISTOLA, EL CICLO INICIA 
AL CERRAR EL INTERRUPTOR, SE SEPARA EL PERNO DEL AREA DE TRABAJO Y 
COMIENZA EL ARCO. ENTONCES SE EMPUJA EL PERNO HACIA EL METAL FUNDIDO 
Y SE REALIZA LA SOLDADURA. ESTE PROCEDIMIENTO DA MAS PRECISIDN EN EL 
CONTROL DE LA DPERACION DE SOLDADURA HACIENDO EL CONTROL SOBRE EL 
LAPSO DEL FLUJO DE CORRIENTE INDEPENDIENTE DE LA GEDMETRIA DEL 
EXTREMO SOLDABLE DEL PERNO. EN EFECTO, LOS CONTROLES DEL TIEMPO Y LA 
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CORRIENTE SON TRANSFERIDOS DE LA FORMA O DISE1'10 DEL PERNO AL EQUIPO 
DE SOLDADURA EN SI. 

ESTE CAMBIO TAN 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 PERNO SOLDABLE 
INCORPORA UNA FUENTE DE PODER QUE UTILIZA LA ENERGIA ALMACENADA EN UN 
BANCO DE CAPACITDRES Y LOS CONTROLES TRANSISTORIZADOS PERMITEN LA 
FUSIDN RAPIOA DE LA SOLDADURA EN 2 O 3 MILESIMAS DE SEGUNDO. 

LOS PERNOS SE DISE1'1AN Y FABRICAN CON UNA PEQUE1'1A PROTUBERANCIA O 
EXTENS ION EN EL EXTREMO SOL DABLE V SE SUELDAN POR CONTACTO O POR 
SEPARACION. EL CALOR PARA LA FUSION SE OBTIENE CUANDO EL BANCO DE 
CAPACITDRES SE DESCARGA. LA PEQUE1'1A EXTENSIDN PRESENTA UNA AL TA 
RESISTENCIA PARA ALMACENAR LA ENERGIA Y DESINTEGRARSE RAPIOAMENTE, 
CREANDO UN ARCO QUE FUNDE EL EXTREMO DEL PERNO Y PARTE DEL MATERIAL 
BASE. ENTONCES EL PERNO SE EMPUJA HACIA EL METAL FUNDIDO 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 GENERADO Y LA PEQUE1'1A PENETRAClDN, POR LO QUE 
ES POSIBLE SOLDAR ESTOS PERNOS A MATERIALES EXTREMADAMENTE DELGADOS Y 
MATERIALES CON RECUBRIMIENTO SUPERFICIAL OPUESTO AL LADO SOLDADO. 

EL S!-STEMA DE ALIMENTACJON ES MANUAL, SEMIAUTDMATlCO O 
AUTOMATlCO PARA PERNOS HASTA 5/16" (7.9 mm) DE DIAMETRO EN ACERO AL 
CARBON, ACERO INOXIDABLE, ALUMINIO Y LATON. 

ARCO CON PRDTECCION DE GAS, CICLO CORTO 

LAS TECNICAS DE UN PROCESO ADICIONAL HAN SIDO IDEADAS EMPLEANDO 
EL PRINCIPIO BASICO DE LOS PERNOS SDLDABLES POR ARCO ELECTRICO PERO 
LIMITADO A CIERTOS TIPOS DE OPERACIONES. 

EN ESTE PROCESO SE USA UN GAS INERTE EN LUGAR DE UN ANILLO PARA 
PROTEGER EL ARCO ELECTRICO DE LA ATMOSFERA. TAMBIEN HA SIDO 
UTILIZADO EN LOS PERNOS SDLDABLES DE ACERO Y ALUMINIO, CON SU ENORME 
APLICACION Y POTENCIAL BENEFICIO INICIA EN LA INDUSTRIA FABRICANTE DE 
ARTICULOS DE COCINA, DONDE LOS PERNOS NELSON SE SOLDAN A LAS 
SUPERFICIES DE LOS RECIPIENTES PARA ENSAMBLAR ASAS Y PATAS. LOS 
PERNOS HEXAGONALES, REDONDOS Y CUADRADOS SE PUEDEN ALIMENTAR MANUAL, 
SEMIAUTDMATICA V AUTOMATICAMENTE CON LOS SISTEMAS DE PRODUCCIDN 
NELSON. 

LA TECNICA DEL CICLO CORTO USA UNA CORRIENTE PARA SOLDAP. 
RELATIVAMENTE AL TA EN UN PERIODO MUY BREVE A TRAVES DEL PROCESO DEL 
ARCO ELECTRICO. ESTE METODO SE LIMITA AL EMPLEO DE PERNOS CON 
DIAMETRD PEQUEl\lO Y MATERIAL BASE DELGADO, DONDE LA RESISTENCIA DE 



ESTE ES EL FACTOR DETERMINANTE MAS QUE LA RESISTENCIA DE LA 
SOLDADURA. <LOS INGENIEROS DE NELSDN EVALUARAN TODOS LOS CRITERIOS DE 
APLICACION PARA DETERMINAR EL PROCESO MAS EFICIENTE Y ADECUADO p,\RA 
CUMPLIR SU ESPECIFICACIONl. ES VIABLE LA ALIMENTACION MANUAL, 
SEMIAUTDMATICA Y AUTDMATICA PARA PERNOS HASTA DE 1/4" <6.4 mml DE 
DIAMETRO. 

DISE~O DE LOS PERNOS SOLDABLES 

SELECCIDN DEL METODO APROPIADO 

METAL BASE 

EL METAL BASE DEBE SER SOLDABLE. COMUNMENTE LOS ACEROS DE BAJO 
CARBON O LOS INOXIDABLES AUSTENITICOS CSERIE 300, OTROS COMO 3031 
PRODUCEN BUENOS RESUL TAOOS. ES POSIBLE SOLDAR OTRAS ALEACIONES DE 
ACERO 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 PDR PRUEBAS EN MUESTRAS. CUANDO HAYA INCERTIDUMBRE ACERCA 
DE LA SOLDABIL!DAD DE ALGUNOS MATERIALES, CONSULTE AL REPRESENTANTE 
DE VENTAS DE NELSON. 

SELECCION DEL PROCESO 

LOS PROCESOS DE LOS PERNOS SOLDABLES NELSON SE CLASIFICAN EN DOS 
CATEGORIAS: POR ARCO ELECTRICO ESTANDARD Y POR ARCO ALMACENADO. 
AUNQUE HAYA ALGUNA PARTE SIN CUBRIR, LAS AREAS DE APLICACIDN SON 
USUALMENTE BIEN DEFINIDAS. LA SELECCION DEBE BASARSE EN LAS 
SIGUIENTES CONSIDERACIONES1 Cll TAMA~O DEL PERNO. LOS PERNOS MAYORES 
DE 1/4" DE DIAMETRO REQUIEREN EL PROCESO DE ARCO ELECTR!CO. (21 
ESPESOR DEL METAL. EL PROCESO DEL ARCO ALMACENADO COMUNMENTE SE USA 
Si EL METAL BASE ES MENOR DE 16 "GAUGE" Cl.52 mml. PARA ~IATERIALES 
GRUESOS, SE PUEDE EMPLEAR PERNOS SI EL RADIO DE DISE~O DE LA FIJACION 
ES ADHERENTE. (3) COMPOSICIDN DEL MATERIAL. AMBOS PROCESOS PUEDEN 
UTILIZARSE CON ACEROS DULCE E INOXIDABLE AUSTENITICO Y TAMBIEN 
ALGUNAS ALEACIONES DE ALUMINIO. EL PROCESO DE DESCARGA DEL CAPACITOR 
PUEDE EMPLEARSE CON COBRE, LATON Y LAMINA GALVANIZADA. <41 FORMA DEL 
PERNO, 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. 

DISE~O DEL RADIO DEL PERNO PARA EL PROCESO DE ARCO ELECTRICO 

EL ESPESOR DEL METAL BASE DEBE SER POR LO MENOS DE 1 /3 DEL 
DIAMETRO BASE DEL PERNO SOL DABLE. ESTO ASEGURA EL DESARROLLO TOTAL 
DE LA RESISTENCIA DEL PERNO, DE TAL MANERA QUE LA SOLDADURA ES TAN 
FUERTE COMO EL PERNO. DONDE LA RESISTENCIA NO ES UN REQUISITO 
IMPORTANTE, EL ESPESOR DEL METAL BASE PUEDE SER COMO ~llNIMO 1/5 DEL 
DIAMETRD BASE DEL PERNO. 
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DISEf,]0 DEL RADIO DEL PERNO PARA EL PROCESO DEL ARCO ALMACENADO 

EL METAL BASE PUEDE SER TAN DELGADO COMO <J.016" (1).4 mml PARA EL 
ACERO Y 0.040" (1.2 mml PARA EL ALUMINIO. EL ARCO ALMACENADO CAUSARA 
EN ESTOS MATERIALES TAN DELGADOS FALLA BAJO LA CARGA ULTIMA. EN 
MATERIALES MAS GRUESQS OCURR!RA LA FALLA EN EL PERNO BAJO LA CARGA 
ULTIMA. 

SELECCION DEL PERNO 

ESTANDARIZACION 

LOS PERNOS NELSON ESTANDARD DAN LA RESPUESTA MAS ECONOMICA A LA 
MAYORJA DE LOS REQUISITOS. POR SU COSTO 11AS BAJO QUE LOS DISEf.lOS 
ESPECIALES Y SU DISPOSICION INMEDIATA. EL BAJO COSTO QEL PERNO 
SIEMPRE SE OBTIENE CUANDO EL DISEf,]ADOR PUEDE• 

* ESPECIFICAR TIPOS DE PERNOS ESTANDARD 
* SELECCIONAR DIAMETROS Y LONGITUDES ESTANDARD 
* USAR MATERIALES ESTANDARD 

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

SELECCION DE LAS DIMENSIONES DEL PERNO 

CUANDO ORDENE UN PERNO SOLDABLE ESTANDARD ESPECIFIQUE LAS 
DIMENSIONES Y TERMINOLOGIA COMO SE PRESENTAN EN EL CATALOGO DE 
NELSON. LAS ESPECIFICACIONES DE NELSON INDICAN LA LONGITUD ANTES DE 
LA SOLDADURA, ES DECIR, LA LONGITUD TOTAL ANTES DE SOLDAR EL PERNO AL 
METAL BASE. LOS PERNOS SOLDADOS POR EL METODO DEL ARCO ELECTR!CO 
REDUCEN SU LONGITUD EN EL PROCESO DE LA SOLDADURA APROXIMADAMENTE DE 
1/8" C3.2 mm) A 3/16" C4.8 mml, DEPENDIENDO DEL DIAMETRO. 

LA ROSCA 

LA ROSCA ESTANDARD DE LOS PERNOS ES UNC-2A ANTES DEL 
RECUBRIMIENTO METALICO. EXISTE DISPONIBILIDAD EN OTRAS ROSCAS SEGUN 
SE REQUIERAN. LA LONGITUD ESTANDARD MAXIMA DE CUERDA ES 3" C76.2 mml. 

REQUISITOS DE POTENCIA 

PARA EVITAR TRASTORNOS INNECESARIOS Y PROBLEMAS DE PRODUCCION, 
EL DISrnADOR DEBE CONOCER QUE POTENCIA SE REQUER!RA Y LAS 
LIMITACIONES DE LOS EQUIPOS DISPONIBLES PARA SOLDAR. VER INFORMACION 
EM LA SECCION TITULADA "POTENCIA PARA LA SOLDADURA". 
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ESPECIFICACIONES DEL PERNO 

LAS MISMAS REGLAS GENERALES QUE SE APLICAN A TODOS LOS PROCESOS 
DE SOLDADURA DE METALES POR ARCO ELECTRICO SE APLICAN AL PERNO 
SOLDABLE. LOS ELEMENTOS DE FIJACIOM MAS COMUNMENTE USADOS EN EL 
METODO POR ARCO ELECTRICO SE FABRICAN EN 1<CERO DE BAJO CARBON CON UNA 
RESISTENCIA MINIMA A LA TENSION DE 55,(l(JO PSI (415 MPa> Y UNA 
RESISTENCIA MINIMA A LA CEDENCIA DE 50,000 PSI C345 MPa>. EL 11ETODD 
DE LA DESCARGA DEL CAPACITOR GENERALMENTE USA LOS ELABORADOS EN ACERO 
RECOCIDO c 11)(18 o c 1010. LA RESISTENCIA A LA TENSION ES 50,000 PSI 
(345 MPa>. EL ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO, EL ALUMINIO-MAGNESIO, EL 
ALUMINIO-SILICIO Y OTRAS ALEACIONES !~O FERROSAS SON MAYORMENTE 
EMPLEADAS COMO LAMINACION. SE D'EBE CDNSUL TAR A LA COMPAl'l!A MELSON 
SOBRE APLICACIONES ESPECIALES PARA ASEGURAR LA SELECCION APROPIADA 
DEL PROCESO Y LOS MEJORES MATERIALES. VER CATALOGO DE NELSON. 

PERNOS SOLDABLES POR ARCO ELECTRICO ESTANDARD 

PERNOS EN ACERO DE BAJO CARBON CON LAS CARACTERISTICAS 
SIGUIENTES: 

RESISTENCIA ULTIMA MI NIMA 55 ,000 PSI 
RESISTENCIA A LA CEDENCIA MINIMA 50,000 PSI 

DIAMETRO DEL CARGA ULTIMA A LA TORQUE ULTIMO 
PERNO ROSCADO TENSION Ubsl Cft-lbsl 

A 55,000 PSI. A 55 1 000 PSI 
10-24 UNC 957 36 in-lbs 
10-32 UNF 1,105 41 in-lbs 
1/4-20 UNC 1,743 7 
1/4-28 UNF 1,990 8 
5116-18 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 
7116-14 UNC 5,830 42 
7 /16-::?0 UNF 6,490 47 
1/2-13 UNC 7,810 65 
1 /2-20 UNF 8,000 73 
5/8-11 UNC 12,430 130 
5/8-18 UNF 14,025 146 
3/4-10 UNC 18,371) 230 

3/4-16 UNF 20,460 256 
7/B-9 UNC :?5,355 37<J 
7/8-14 UNF 27,995 408 
1-8 UNC 33,275 555 
1-14 UNF 37,290 621 

EL TORQUE INDICADO SE BASA EN LA CONSIDERAC!ON DE QUE LA DEFORMACION 
EXCESIVA DE LA CUERDA NO TIENE RELAC!ON CON EL TDRQUE/TENSION FUERA 
DE SU RANGO PROPORCIONAL. 
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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 PERNO SE USE AL 60 X DE LA CEDENCIA, COMO MAXIMO. SIN EMBARGO, EL 
FACTOR DE SEGURIDAD VARIARA EN MAS O MENOS, DEPENDIENDO DE LA 
APLICACION PARTICULAR. EL CLIENTE LO DEFIN!RA. 

EL CALCULO, FORMULA USADA EN 
DONDE: D 

N 
A 
s 
L 
T 

DIAMETRO NOMINA.L DEL PERNO ROSCADO 
HILOS POR PULGADA 
AREA ROSC1'.\DA EFECTIVA PROMEDIO ! "META">* 
ESFUERZO A LA TENSION EN PSI 
CARGA DE TENS 1 ON EN LIBRAS 
TORG)UE EN PULGADAS LIBRA 

CARGA DE TENS!ON •••••••••• L • SA TORG!UE ••••••••• T • 2DL 

"META" SE USA EN LUGAR DEL AREA BASICA EN EL CALCULO DE LA 
RESISTENCIA DE TORNILLOS DEBIDO A LA ESTRECHA CORRELACIDN 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 PERF lL DE LA ROSCA 
APROXIMADAMENTE A LA MITAD ENTRE LOS DIAMETROS MENOR Y PRIMITIVO. 
C A o 11 META 1

' = 0.7854 CD - 0.9743) 2 > 
-N--

PERNOS SOLDABLES POR ARCO ALMACENADO 

PERNOS EN LOS SIGUIENTES MATERIALES Y SUS CARACTERISTICAS: 

MATERIAL RESISTENCIA 
CPSIJ 
50,000 
75,00(I 
21,000 

ULTIMA RESISTENCIA A LA CEDENCIA 
CPSIJ 

!1> ACERO BAJO CARBON 
(2) ACERO INOXIDABLE 
(3 > ALUMINIO 

DIAMETRO 
DEL PERNO 
6-32 UNC 
8-32 UNC 
10-24 UNC 
10-32 UNF 
1/4-20 UNC 
1/4-28 UNF 

CARGA 
(!) 

458 
705 
870 

ULTIMA A TENSIDN 

1,005 
1,585 
1,810 

(2) (3) 

687 192 
1,057 296 
1,305 365 
1,507 422 
2,377 666 
2,715 760 

LAS CARGAS ESTAN DADAS EN LIBRAS 

BORDE DE LA SOLDADURA 

CARGA 
(!) 

321 
493 
609 
704 

1, 110 
1,267 

35 ,ooo 
30,00(1 
20,000 

DE CEDENCIA 
(2) (3) 

275 183 
423 282 
522 348 
603 402 
951 634 

1,086 724 

ES POSIBLE DISEl'IAR LOS PERNOS CON UNA SECCIDN MENOR EN EL 
EXTREMO SOLDABLE PARA EVITAR QUE EL BORDE RESULTANTE EN LA FUSION NO 
REBASE SU DIAMETRO MAXIMO, EN CONSECUENCIA LA RESISTENCIA SE REDUCE 
PROPORCIONALMENTE. 
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CUANDO UN PERNO SE SOLDA EN UN EXTREMO, SE FORMA UN BORDE 
ALREDEDOR DE SU BASE CON DIMENSIONES APROXIMADAMENTE CONTROLADAS POR 
EL DISE~O DEL ANILLO UTILIZADO. MIENTRAS QUE EL DIAMETRO DEL BORDE 
GENERALMENTE ES MAYOR QUE EL DIAMETRO DEL PERNO, SE REQUIERE DE 
ALGUNAS CONSIDERACIONES EN EL DISE/'10 DE LAS PIEZAS A ENSAMBLAR UNA 
SOBRE OTRA. LOS METOOOS 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 TAMA~D, 
EL USO DE UN EMPAQUE ALREDEDOR O UN SEPARADOR O GRAPA 

POTENCIA PARA SOLDAR 

LOS PERNOS SOLDABLES REQUIEREN DE UNA FUENTE DE CORRIENTE 
DIRECTA CON CAPACIDAD SUFICIENTE PARA SOLDAR SU OIAMETRO. SE 
RECOMIENDA UNA FUENTE DE PODER ESPECIALMENTE OISE~A 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 CAPACIDAD DE ALGUNAS MAQUINAS VARIA SEGUN LA LONGITUD 
Y TAMA~O DEL CABLE EMPLEADO ENTRE ELLAS Y EL AREA DE TRABAJO, LAS 
CONO! CIONES DEL INGRESO DE LA POTENCIA, LA CONOICION DEL EQUIPO Y LA 
POSIC!ON EN QUE SE' HACE LA SOLDADURA. 

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE Y LOCALIZACION DEL PERNO 

AREA DE TRABAJO 

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

CONTORNO DE LA SUPERFICIE 

LOS PERNOS APLICADOS POR ARCO ALMACENADO SON MAS EFECTIVOS EN 
SUPERFICIES PLANAS O CASI PLANAS. EL PROCESO DE ARCO ELECTRICO SE 
ADAPTA A SUPERFICIES REDONDAS O INCLINADAS SOLO QUE DEL ANILLO 
DEPENDE LA FORMACION DE MAYOR MATERIAL FUNDIDO, RELATIVAMENTE. POR LO 
TANTO DEBE USARSE EL ANILLO ADECUADO A LA SUPERFICIE PARA CONTENER EL 
METAL FUNDIDO. 

LOCALIZACION DEL PERNO 

EL PROCEDIMIENTO MAS SIMPLE Y COMUN PARA LA LOCAL!ZACION DE 
PERNOS 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 EMBARGO LA HABILIDAD DEL OPERADOR 
SIEMPRE ES UN FACTOR QUE INFLUYE EN LA PRECISION, USANDO ESTE METODO 
LAS TOLERANCIAS QUE SE OBTIENEN SON DE :!:. 3/64" C l. 2 mm)• 

CUANDO SE VAYAN A SOLDAR VARIOS PERNOS, LA PRACTICA COMUN ES 
HACERLO DIRECTAMENTE A TRAVES DE LOS ORIFICIOS DE UNA PLANTILLA 
PRESCINDIENDO DE LAS MARCAS PREVIAS. DEBIDO A LAS TOLERANCIAS PROPIAS 
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DEL ANILLO, ESTE METODO NO DEBE USARSE REGLAMENTARIAMENTE SI LAS 
TOLERANCIAS SON MAS PRECISAS QUE :!:. 1/32" (0,8 mm>, 

LA FIGURA 13A MUESTRA UNA PLANTILLA, USUALMENTE ES UNA PLACA DE 
AGLOMERADO CON ESPESOR DE 1/8" A 1/4" !3.2 A 6.4 mm>. LOS ESPACIOS 
PERMITEN EL ESCAPE DE LOS GASES DURANTE LA SOLDADURA. EL TA11A~O 

RECOMENDADO DE LOS ORIFICIOS EN LA PLANTILLA DEBE SER IGUAL AL 
DIAMETRO EXTERIOR MAXIMO DEL ANILLO DE PROTECCIDN MAS 1/32" ((1.8 mm>. 
ES POSIBLE SUJETAR LOS ANILLOS POR UN DISPOSITIVO ESTANDARD, O DONDE 
SE PROHIBE LA HOLGURA, SE PUEDE UTILlrnR UN DISPOSITIVO TIPO TUBO. 

LA FIG 13B ILUSTRA EL DISPOSITIVO DE TUBO QÜE PERMITE SUJETAR AL 
PERNO CON ALINEACIDN ANGULAR PRECISA. LA PLANTILLA GENERALMENTE SE 
FABRICA DE ELASTOMERO RIGIDO O DE AGLOMERADO. ES POSIBLE USAR BUJES 
PARA DAR MAYOR PRECISION Y ALARGAR LA VIDA DE LA PLANTILLA. 

EL ADAPTADOR DEL TUBO SE COLOCA EN LA BASE. LOS SUJETADORES 
ESTANDARD DE COBRE 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 
ORIFICIOS DE LA PLANTILLA DEBE SER APROXIMADAMENTE 0.010" C0.25 mm> 
MAS GRANDE QUE EL DIAMETRO EXTERIOR MAXIMO DEL ADAPTADOR. 

PERNOS SOLDABLES DE ALUMINIO 

EL SISTEMA BASICO PARA LOS PERNOS DE ALUMINIO ES SIMILAR AL DE 
LOS DE ACERO DULCE. LA FUENTE DE PODER, EL EQUIPO Y LOS CONTROLES SON 
LOS MISMOS. LA PISTOLA PARA SOLDAR SE MODIFICA LIGERAMENTE PORQUE SE 
AGREGA UN ADAPTADOR ESPECIAL PARA EL CONTROL DE LA ALTA-PUREZA DE LOS 
GASES PROTECTORES (ARGON O HELIO> 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 
PERNOS DE ALUMINIO SE DISTINGUEN DE LOS DE ACERO PORQUE NO USAN LA 
SUBSTANCIA DESOXIDANTE EN EL EXTREMO SOLDABLE. EL EXTREMO SOLDABLE 
TIENE UN DISEC'10 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" !6. 4 A 12, 7 mm) Y HAY MUCHOS DE LOS TAMAl'IOS Y FORMAS 
SIMILARES A LOS DE ACERO, POR EJEMPLO, LISOS, CON CUERDA EXTERNA O 
INTERNA Y SEPARADORES, ETC. 

LOS PERNOS DE ALUMINIO 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 PROBADO SER EXCELENTES PARA LOS PERNOS 
SOLDABLES, DEMOSTRANDO ESTABILIDAD DE ARCO Y BUEN ACABADO. 

EN GENERAL, TODAS LAS ALEACIONES DE LAS SERIES 1100, 3001) \' 
5000 SE CONSIDERAN EXCELENTES PARA PERNOS SOLDABLES, LAS SERIES 4000 
Y 6000 SE CONSIDERAN ACEPTABLES Y LAS SERIES 2000 Y 70(11) POBRES. LOS 
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PERNOS DE 1/4" (6.4 mml DE DIAMETRO PDDRIAN SOLDARSE A PLACAS CON 
ESPESOR MINIMO DE 1/8" (3.2 mml SIN DISTORS!ON O QUEMADURAS. ES 
POSIBLE SOLDAR PERNOS DE DIAMETRO MAYOR DE 1/2" (12.7 mml A PLACAS 
CON ESPESOR MINIMO DE l /4" (6. 4 mml SIN DISTORSION. VER CATALOGO PARA 
EL MINIMO ESPESOR RECOMENDADO. 

8 CONSEJOS DE DISE~O Y PRODUCCION: 

1.- EL METAL BASE DEBE SER SOLDABLE. 
2.- DEBE SELECCIONARSE EL EQUIPO APROPIADO. 
3.- EL RADIO APROPIADO ENTRE EL DIAMETRO DEL PERNO 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 USO DE UNA PLANTILLA ASEGURARA EL RESPETO DE LAS TOLERAMCIAS 

ESPECIFICADAS. 
7.- EL AREA DE TRABAJO DEBE ESTAR LIMPIA Y SECA. 
8.- EL TIPO DE SUPERFICIE PUEDE SER UN FACTOR A CONSIDERAR. 

EVALUACION DEL COSTO DEL EQUIPO 

ADEMAS DE LA CONSJDERACION DEL COSTO, EL SISTEMA DE PERNOS 
SOLDABLES PUEDE DAR SUBSTANCIALMENTE MUCHOS BENEFICIOS QUE SON 
COMPLEMENTO A CUALQUIER VENTAJA DIRECTA DEL COSTO. FACTORES COMO LA 
ELIMINAC!ON DE DISTORCION, AUMENTO DE RESISTENCIA A LA PIEZA POR 
SUPRIMIR LOS ORIFICIOS EN ELLA Y DAR BUENA APARIENCIA ESTETICA SIN 
MARCAS, LA EXPOSIC!DN DE LA SUPERFICIE SE LLEVA A CABO CUANDO SE 
DISE~A UN SISTEMA DE FIJACION EN BASE AL PROCESO DE PERNOS SOLDABLES. 
OTROS BENEFICIOS RESULTANTES QUE CONTRIBUIRIAN EN LA DECISION POR 
ESTE PROCESO INCLUYEN LA REDUCCION DE MANEJO DE MATERIAL, MAYOR 
CALIDAD, ELIMINACION DE PROBLEMAS POTENCIALES, INCREMENTO EN LA 
PRODUCTIVIDAD Y LA GRAN FLEXIBILIDAD QUE OFRECE EN DISE~O CUANDO SE 
NECESITE TRABAJAR UNICAMENTE POR UN LADO. 

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

UN METODO FRECUENTEMENTE USADO PARA CONFIRMAR LA DEMANDA DE 
COMPRAR UN SISTEMA DE SOLDADURA TIPO NELSON ES LA FORMA DE "REGRESO 
DE LA INVERSION" O "RO!". EL CUAL DARA UN SENTIDO ORDENADO PARA 
ANALIZAR LOS FACTORES IMPORTANTES QUE CONTRIBUYEN PARA EL COSTO DE 
LOS METODOS COMPARABLES EN CONSIOERACION EN EL PERIODO DE PAGO PARA 
CUALQUIER EQUIPO 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 GRUPOS BASICOS: 
PORTATIL, DE ALIMENTAC!ON MANUAL¡ PORTATIL, ALIMENTACION AUTOMATICA¡ 
V FIJO, ALIMENTACION MANUAL/AUTOMATICA. A CONTINUACIDN SE DA LA 
DESCRIPCION DE ESTOS SISTEMAS V FUENTES DE PODER. 

10 



SISTEMAS Fl JOS DE ALIMENTAC!ON MANUAL/AUTDMATICA 

LOS SISTEMAS NELSON DE PRODUCCIDN INCLUYEN PISTOLAS, MECANISMOS 
ELECTRON!CDS/NEUMATICOS OE ALil'IENTACIDN Y UNIDADES DE CONTROL 
TRANSISTDRIZADAS DE LA POTENCIA QUE PERMITEN TRABAJAR CON TOLERANCIAS 
CERRADAS Y LINEAS DE ENSAMBLE DE AL TA VELOCIDAD. 

EXISTEN MAS DE 11 TIPOS DE PISTOLAS Y ALIMENTADORES DISEtMDOS 
PARA CUBRIR UNA VARIEDAD DE APLICACIONES. 

SISTEMA ESTANDARD PDRTAT!L DE ALIMENTACION MANUAL 

EL SISTEMA ESTANDARD SE DISEfJO PARA APLICARSE EN UN RANGO 
ESPECIFICO DEL DIAMETRO DEL PERNO. 

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 1/7/92 
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11 I' 11 R 11 T O S· D E V t A 

LA OPF.RllCION DF: UNA LINr;:ll DE: TRAN'lPORTE l'UllLICO, PARTICULARMENTE 

CN IOL !:tCTE:HA DIO TRllNl:PORTE C:OLCCTJVO ME"TRO MECESITll llPARllTO:O DE: Vtll 

CUl\NDO HC:N0'1 PllRll l\!lCOURllR Lll'l FUNCIONC<; INDICl\DAG 1\ CONTINUACtON: 

Cl\Hr.IO nr. Vt A rn Lll<. TIORHtNl\L["<: (1 CE"RCll nr l\LCUNAS E:CTACIONl;:G EN 

cn~o D~ ~r.RVICIOG PROVtCtoNnLn~. 

11cr.rco 11 LOC TllLLCRF.:: DC HANTC:NtHtENTO DEL HATER!l\L RODANTE. 

UN /\PAR/\TO DI< ~·rA r;r; UN CONJUNTO Dr: rtr::A'l Fl:RRl:A'l !IUC PERH!T!RA 

Lll RG/\Ll:':ACION Dr. DtClll\C HANlOr.RM:. ~F. LE l\ORE:!1ARAN DI!OPOGITIVO:O - -

1'1\Rll l\UTn11r:1111 LO<; Cl\HllIO>; Dr. INT!NF.RARilllltPALllNCll o MOTORES) y -- -

TllH1'IEN E"L["HFUTIJC DE <:r:CUl1IDAD LOC CUALES DLOOUl'.AN LA:;; PIEZAS HOVl­

Lí.:G F.N rmacION llBil:RTA o CF.RRllDA S!>OUN LAS NECF.:GIDl\DC:G. 

CL APARllTO DE VIII :;;E UTILIZARA YA SEA SOLO !POR EJEMPLO EN LOS 

rEIMES DE LOS DEPOSITO:>J O . EN CONJUNTO DE DOS PARA LAG COMUNICACIO­

tlES. 



TAC O DE 

L O A A A T O 1 A 

Descripci6n de un aparato de vfa 

• desvío con los hérrajes. 

• vías de empa hne. 

- cruzamiento. 
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L O APARATO O E 1 A 

Empleo de los aparatos de vía 

- aparatos de vfa de izquierda 

- aparatas de vfa de derecha 

- comunicación de derecha. 
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MA!ITENIMIENTO DE LOS APARATOS DE VIA. 

PROGRAMA DE MANTEllIMIENTO 

- INSPECCION 

- MANTENIMIENTO 

- RENOVACION 

- ttIVELACION ! ALINEACION 

- MANIOBRAS 



OPERA~ION 

J. INSPECCION 

~ Recorrido 

• Verificaci6n de los val o-· 
res de seguridad. 

• Auscultaci6n ¡x>r ultrasoni 
do de las agujas. -

11. M-\Nl'ENIMIENTO 

• Engrase de Jos desv1os . 

• Revisi6n del material in-­
cluyendo las jtmtas. 

• Apriete de las sujeciones 
y cambio de Jos elementos 
rotos. 

• Esmerilado de las agujas 
* Recargue de los corazones 
• Esmerilado del desgaste on 

dula torio. -

111, llENWACJON 

• Renovaci6n ccmpleta 
• Renovaci6n de los he-­

najes. 

IV. NJVELACION Y ALINEACION 

• Nivelaci6n · mnual con 
'!Jackson" o aliado do­
sificado, alineaci6n. 

v .. ~ 
• Revisil5n de los encla 

vamientos. -
• Engrase mediante lDlB. 

grasa de grafito de -
los elementos en con ... 
tacto (excepto las ª!. 
ticulaciones elAsti-­
cas), 

APARATOS 
liE VIA PRINCIPAL 

7 dhs 

6. meses 

Por informaci6n. 

APARATOS 
DE VIA DE TALLl'1l 

Examen visual durunte 
el engrase. 

1 afio 

Por infonnaci6n. 

Según Ja calidad de la 
grasa o del aceite: 
- 1 semana. - 2 semanas. 
- 1 mes. .. 2 meses. 

1 allo Según la necesidad. 

1 ·a110 • 
Según Ja necesidad, Según la necesidad. 

Según la necesidad. Según la necesidad. 
Según la necesidad Según la necesidad. 

Por infonnaci5n. Por infonTklci5n. 

20 a 25 ellos Sin periodicidad. 

Según la necesidad. 
··; 

Según la necesidad. 

De 6 meses a 4 años. Según la necesidad. 

1 año + 
Según la necesidad. 

1 afio + 
Seg(in la necesidad. 

Cada 3 meses. Cada 3 meses. 



MANTEflIMIEllTO DE LOS APAR~¡.'OS DE VIA 

INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO DE LOS CORAZOllES. 

- RECOMENDACIONES DURANTE EL INICIO DE OPERACIO!I. 

- MANTENIMIENTO CURATIVO. 

- MANTENIMIENTO CICL!CO 



A) RllCCMENMCIO'IES lllRAA'IB EL INICIO DE OPERACIO 

• Verificaci6n del apriete de las fijaciones (~ujeciones, enplanchuelados, 
contra-rieles y sus soportes). 

• ~ visual de las superficies de contacto con 1as ruedas: Punta del 
coraz6n y peus de liebre. 

Se deberln eliminar por esmerilado los inicios de rebabas lo mAs rApidame.!J. 
te posible para evitar los eventuales arrebatamientos de metal. 

B) ~DllENJ'O aJRATM 

Este mantenimiento permite re¡nrar los defectos engendrados entre dos ver,! 
ficaciones cfclicas: 

• Renovaci6n de las fijaciones defectuosas. 
• APriete de las fijaciones. 
• Eliminaci6n de las rebabas. 
• Recar¡ue de las lluperficies de contacto con las ruedas. 
• Mantenimiento de las juntas emplanchuel ad as, 

C) MANIENIMIENJ'O CIO.ICO 

Este mantenimiento conteq>la las operaciones si¡uientes: 

• Verificaci6n del apriete de las fijaciones de las plancbJelas, 
• Verificaci6n del apriete de los tirafondos. 
• Veriftcaci6n de las eotas ·de se¡uridad (protecci6n de la punta del cora· 

z6n y del libre paso de lis a¡ujas). 

La tolerancia de la cota de protecci6n de la punta del coraz6n queda igual 
+ 2 .. 

ª · O 11111 • 

En el caso de CfJe dicha cota no ampliera con las dimensiones indicadas, se 
l!Ddifica la ubicaci6n del contra-riel mediante lÍminas de espesor adecuado. 

• Verificaci6n del ancho de las holguras, El desgaste mAximo serA de 
0

3 lllll 

con respecto a las directrices de la punta del coraz6n. 

• Examen de las superficies de apoyo de las i:uedas y eliminaci6n de las r!. 
habas. 
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MANTENIMIENTO DE LOS APARATO~ DE VIA 

PALANCAS "CATTINI " 



lNSTRIJCClll': JE WNTENIMIEl\TO DE LAS PA!ANCAS TIPO 

" CATTlNI " 

• prover& una auscul taci6n mensual de las pal ancas tipa "CATTlNl" constando 
on: 

Una verificaci6n del caj6n a la ·al tura del tirante de maniobra a fin de - -

evitar su inmovilizaci6n por fricci6n del balasto. 

Un apriete de los tirafondos y de los tomillos de fijaci6n. 

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

Una verificaci6n del dispositivo de bloqueo del resorte y eventualmente un 
ajuste del esfuerzo resistente. 

demás se recaniendan las operaciones anuales siguientes: 

Engrase de la parte interior de la caja metUica mediante un producto anti 
corrosi6n. -

Protecci6n por pintura del exterior del dispositivo. 
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MANTE!IIMIENTO DE LOS APARA.tos DE VIA 

CORAZONES. 



REO\RGUE DE LOS CORAZONES . 

Durante las verificaciones cklicas se observarlin las superficies de apoyo de las 
n.iedas. 

En cuanto aparezca un rodamiento con dos apoyos (fondo de garganta y patas de li~ 

bre), se deberá prever. el recargue de las superficies de apoyo nonnal. Tal re-­

cargue se desarrollará imperativamente seg(in el !OOtodo indicado a conti1UJaci6n: 

- Eliminacil5n de las rebabas y de la5 fisuras superficiales. 

- Calentamiento del elemento por recargar a la .temperatura de 300°C a 4SOºC. 

- Recargue por aportaci6n de metal con IDl electrodo de tipo <n!ET 307 o con un -

electrodo. equivalente que contenga 18\ de Cr ,· 8\ de Ni y 6\ de M1. 

Durante el recargue la tenq>eratura del elemento quedará myor a 300ºC. 

Protecci6n del elemento. despuEs de su recargue para evitar un enfriamiento rá­

pido. Sin embargo no se utilizará un sistema de post-calentamiento. 

- Esmerilado de las superficies recargadas despu~s del enfriamiento total del -­

eleme11to, tras el esmerilado la calidad de las soldaduras se verificará para 

asegurarse que ninguna fisura se engendr6 y que ninguna :lmp.lresa qued6 inclui­

da en los cordones, 

Dicho Jlll!todo por recargar se utilizará tambiEn para renovar los extremos de 

los coraz6nes a la altura de los empalmes .con los rieles 100 RE. 
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CONCRETO HIDRAULICO Y COMPONENTES 

A CEMENTOS 

.01 DESCRIPCION 

. .A.01.o Cemento Por!1and, Es el conglomerado 
hidróulico que resulta de la pulYerizoción del clínker 
frfo, o\ cual durante lo moliendo se le agrego yeso 
poro controlar el fraguado. 

A.01.b Cemento Portland.puzolona. Es el con. 
glomeronle liidróulico compuesto por dinker de ce. 
mento Portlund molido, al que u le lia mezclado pu· 
zolono1 noruroles o artificiales, 

A.01.c El cemento Po1t1ond 10 tlosifico en los 
siguientes tipos1 

Tipo \, Poro usarse en construcciones o base de con· 
creta, cuando no se tequieron los prophtdo· 
des especiales señaladas poro los 1ipo1 11, 
111, IV y V. 

Tipo 11. Poro usarse en con1trucclon111 o bo11 de con. 
creta upueSTas a lo ocd6n moderado de sut. 
fotos o cuando se requiero generocl6n mo· 
derado de color de hidratación. 

Tipo 111. Para usarse en construcciones o base de con· 
creto cuando se requiera olla resluencla a 
lemprana edad. 

Tipo IV. Para usane en con11rucclone1 a base de con· 
creta cuenda se requiero boio color de hi. 
dratoclón. 

Tipo V. Poro usarse en con111ucclon11 o base de con. 

~·~cc~6~"3: 1~~ ~~~~11:: •olla resistencia o 

Cemento blanco. El cemento Portlond blanco se consi· 
dero clotlflcado dentro del Tipo 11 dado su bojo o nu. 
lo conlenido de óxido férrico, se caracterizo por ser 
blanca y no gris y 111 usa principalmente en acabados. 

A.01.d El camento Portlond.puzolana se closl· 
fice en un solo tipo y con un grado de colidod1 se 
identifico en el mercado como c.2, ¡.p o 11.PZ y se 
uso en obras donde se requiere por e¡emplo resis· 
tencia o lo occ16n de las soles de aguas de lagos. 

A.02 REFERENCIAS 

CONCEPTO REFERENCIA 

Cemen10 Portlond NOM C. I 

Cemento Portland.puzolano NOM C·2 

MOtodo de pruebo poro lo deter. 
minoción de la finura de cemen. 
tos hidráulicos mediante la criba 
NOM F 0.045 fASTM No. 3251 NCM c.49 

Determinación de la finura de Jos 
cementontes hidróulicos. Método 
de permeabilidad al aire NOM C.56 

Método de pruebo poro determi. 
nar la consistencia normal de et· 
mentantes hidráulicos NOM c.57 

Oetermlnoclón del tiempo de fra. 
guodo de cemen1an1u hidróuli· 
ces. MOtodo de Vico! :-.SOM C-59 

Determinación de ld resistencia 
o la compresión de cementonles 
hidróulico1 NO'll C.61 

M6tado de pruebo poro de1er0 

minar lo sanidad de cemenian· 
te. hidr6ullcos NOM C.62 

Muellreo da cementanlu hidráu· 
lico1 NOM C· 130 

Oaterminoclón dtl on61J1is qui· 
mico da cementos hldr6ulico1 NOM c.131 

M6todo de prvabo poro la deltr• 
minaci6n del fraguado falso del 
cemanta Portlond, por el m6todo 
de posta NOM C0 l 32 

Oetermlnacl6n del color da hi· 
drotaci6n de cemenlonlu hidr6u· 
licos NOM C· 1S1 

Determinación de lo actividad 
puzolQnlca NOM C-273 

A.03 REQUISITOS DE CAUDAD 

A.03.a Requisitos quimico1. tos cementos debe· 
• s. dtbtró 1e1'"ª' '" tlt'"'º a~• 1111 t•11C1 dt , 1 <?tt11a na 11 '"' ron solisfocer los requisitos químicos utoolec•dos en 

"-•r":i C~l't't•c.o1mtn•t '" Mh1<0, la lablo 002.1. 



Tcibla 002.1, Rtqul1IJ01 qufmlco1 

Compuestos' y caracter,stlcas 

Oxido de silicio (Sto2), p~rcentaje mir.. 

Oxido de aluminio (At2o3) ,·porcentaje m!x. 

Oxido Urr1co (re2o3) 1 porcentaje mh. 

OJ.ldo de magnesio (HgO), porcentaje mh. 

Aluminato trlc!lctco (JCaO Alz0
3

), porcentaje mb .• 

Trt6xtdo de uufre (S0
3
), porcentaje mh, 

Cuando (3Ca0A'103) es 8t. o menor: 

Cuando (3Ca0A'103) es 11111yor de as: 
P6rdtd11 por calctnaclOn, porcentaje mh .• 

Residuo Insoluble, porcentlje mb. 

Silicato trlcllclco (3Cao St02), porcentaje mh. 

Silicato dfdlctco (ZCaO St02), porcentaje 11h, 

Alumtnoferrlto tetrac!lctco-mls aos~·.ces7- ~ 
aluminato trtdlctco 

(4Ca0 At20le2o3) + 2 (3Ca0 At2o3) 

o soluclOn s61fda 

(4Ca0 Ati03Fe2o3 + 2 CaO f'e2o3), porc1ntlJ• mh. 

A.03.b Requisitos ll11co1. las cementas deberón 
sotisfour la1 1equhita1 físicas establecidos en lo to. 
hlo 002·2, 

A.03.t Mon•jo. El ttmQnfo qui sa utilice en los 
obras del Metro podr6 manejarse o granel o envaso. 
do en bol101 de c:inc:uento kllogromo1, según 11 in· 
dique en el proy"lo o ou1orite el Aepresenlonte. 

l. C,.m,,lln a grt111tl. Paro que H autorice el sumln\s. 
rro de umento o granel, 11r6 requisito lndlspen. 
sable qui 11 dispongo de equipa adtcuodo para 
maneiarlo y olmoc1nc:;rlo. 

Los requerlmienros mlnimos pata 11 manejo san1 

a) Equipo de c:onducc:16n ntum6tica para trans. 
parrar •I cemento del silo del fobrlc:onle al ve. 
hlc:ula autorizado, sin qu1 ocurran pirdldos ril 
oheroclones de calldod o de uniformidad del 
misma durante lo ap11oc:i6n de caiga, 

bl Vehiculos ac:ondic:lonoda1 11p1c:lalmente poro el 
lfOnsporte de c:emento o gran1I, provl1to1 dt 11. 

i~~1:t~~~e~~~~!:~0~u: j:e~::O'~~~~~la~'~¡º~i. 
teroclor.11 de volumen, c:alldad a uniformidad 
durante ·todo el periodo de tronspor1acl6n a la 
obra. 

Cemento Portland Cemento 
Ttpo Portland-

puzolana 
1 ll 11! IV V 

21.0 - -
6.0 - - - -

- 6.0 6.5 

5.0 5,0 5.0 5.0 5.0 5.0 

- 8 15 7 5 

3.0 3.0' 3;5 '2,3 2.3 5.0 
3.5 ,4,5,, -
3.0 3.o 3.0 3.0 3.0 e.o 

0.75 0.75 o.75 0.75 0.75 

- •' 35 - -
- - - 40 - -

- - - 1 - 20.0 

e:} Equipo dt conducción neum6tlco o m1e6n1co 
para trantportor el c1m1nto del v1hiculo cuto· 
rizado al silo d1 almoe1nomi1nto en obra, sin 
qui ocurran pirdido1 ni olttraciones de volu· 
men, c:olldod o uniformidad del milma duranre 
lo op1tac:l6n de desc:arga. 

2. Crmlnto r11 JUroJ. El tran1port1 de la fá~rlc:o a la 
obra d1btt6 eftctuane en v1hlculo1 cuyos rec:in· 
tos destinadas a la carga ofrezc:on seguridad en 
cuanto a qui ti et menta no sufra daños ni ollera. 
clanes durante el p1riodo dt transporte, 

A.03.d Almoc:enamltnto 

1. Todo cemento deb1ró alma.unau1 1n d1pósito1 
protegidos tanrro lo int1mp1rle, apropiadamtnfl 
ventilados, paro impedir lo ab101c:l6n dt hume. 
dod y con f6ci\ aci:tao poro 1u in1p1c:ci6n y mues. 
treo. 

2. los facllidadn dt almacenamien10 poro umenro 
0 granel deb•n Incluir c:amportimi1n101 11pa1ados 
para codo tipa de c:emenlo que se utilice. El lnte. 
rior de un silo de cementa debe 111 lito, c:on uno 
lndinacl6n mínima d1 SO grados 111p1c:10 o la ha. 
rlzontol en 11 fonda, poro un silo circular, y d11de 
SS o 60 grado• para un 1Uo rtc:Tangulor, los silos 
que na 11on de conurucc:16n Cltcular deb1rón es. 



-- ---, 
Ct11ento Porthnd C!flll!nto 

taracter,sttc•s ,_ Tipo ?ortland-
ou1olan1 

1 11 111 IV y' 

Finura, sup1tflct1 esp1ctftca 1 en c• 1/g, 
· Mltodo de p1,..1btltd1d 11 tire. Valor 

•tntina dt cu1lqut1r 11.11nra 2800 2800 280-0 2800 2800 
V11or pro.edtó •tnfino J 000 

Sanidad (prueba de 
0

fraguado)1 e•pansl6n 
Jll!xt111,enporcentaje o.so o.eo o.so o.so o.so o.so 

TlllllPO de fraguado, Mtodo Vlut: 
Fraguado tnlctal, en minutos, 111lntlllC) 41 " 41 " 1 " 45 
Fraguado final, en horu,111.hlll\O 8 8 

Restst1nct1 1 11 C0111Pr1Sl6n, en cubos de 

1 
moruro 1:2.75 en pHo (uena graduada 
estlndar), rthct6n 1gua/ct1111nto constlll'I .. 
t• e Igual 1 0.485*, Valor •lnh10, en 
MPI (kgJ~1 ): 

1 A 111 24 horas 12.7(130) 

A los 3 dlu 12.7(130) to.J(IOS) 24.5(250) . ¡ ··JI 85)
1 

10.0(1 .. l 

A los 7 dhs 19.6(200) 17.2(175) 6.9(10) 15.2(155) 15.0(llJ) 

A los 28 din 11.2(175) 20.6(210) 25.0(255) 

Cantldlidret1ntdaporri6todo hÍll!ledo en 
criba POI F 0.045 (ASTH Ho, l2Sl. p:run-
tdt .... ,., t8.a 

tndtce de acth1d1d de 11 puzol1n1 ... 
pl11d1 con tl cenitnto Porthnd, porctn• 
tlJt dtl testtqo 1 28 dfH 11fn1.., 75 

* La u11c16n de aqua/c ... nto para •1 ce1Hnto Portland•pu1olana 1tr6 la. necesaria para dar una flu~de: 
de 110 por ciento con tolerancia de t 5 por cltnto lnot11a HCfl C-611. 

tor provl1101 de co¡ines de dHllzoml•nto qve no 
H atasquen, por 101 cuol11 H puedan introducir 
a lntervalot p•quei'la• contldadet d9 aire a baja 
prnl6n de aproxlmadomtnte 19.6 o 39.2 kPo 
10.2 a 0.4 kgJcm'I paro soltar el cemento qve ,. 
hoya compactado dentro dt 101 1\los. Los 11los d1 
almacenamiento deben ser vaciados con frecuen. 
ele, cuando menoa uno vn al mes, para Impedir 
la formac16n de costras de cemento. 

3. El cemento envasado en sacas debe ser opilado 
sobre plolaformat, paro permitir la ªftroploda Cir• 

~11:~;:nm~~~:~:· tt~la~~ f.~!~tº•vit~r~~m:~!"~; 
superpongan m6:s de 14 sacos de cemento y para 
periodos mayor1t no deben superponerse m6:1 de 
8 1oco1. El p110 de cado soco será de 50 kg con 
toltrancla de :!: 750 gramos. 

4. El lvgar de almacenamiento del cementa deberá 
ser autorizado por el Repr111ntonle y deberá reu. 
nlr las condiciones de seguridad necesarios poro 
la 1nolterabilldad del cemento. 

i 
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