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INTRODUCCION

Como resultado del crecimiento de la poblacidn, en las Gltimas décadas,
la ciudad de México se encuentra actualmente conurbada con 17 municipios
del Estado de México, integrando de esta manera |la zona metropolitana que
rebasa los limites de! Distrito Federal.

Especificamente, en los Ultimos 30 afos la capital a evolucionado de una
ciudad de 5 millones de habitantes en una drea aproximada de 316
kilbmetros cuadrados, a casi 15 millones distribuidos en una zona altamente
poblada en 2000 kilometros cuadrados en la que se transporan 29.5
millones de personas al dia, '

El acelerado y desordenado crecimiento demogréfico en esta zona, ha
provocado desequilibrios entre la infraestructura urbana y las demandas de
la poblacion, lo cual ha provaocado grandes deficiencias en el transporte con
el consecuente deterioro en el nivel de la calidad y cobertura de. los
servicios. Asi mismo, la insuficlencla del transporte colectivo en la ciudad,
ocasiona que se incrementen los medios de transporte particular, agravahdo
el problema de vialidad y de contaminacién ambiental,

Como se han conservado los altos. indices de crecimiento, esto ha
ocasionado que se convierta la ciudad méas poblada del'mundo, por lo que
se requiere que al tomar las decisiones politicas socio-econémicas que
contemplen el futuro del desarrollo urbano de la ciudad, primordialmente en
el rubro de transporte.



Es por esto, que el Sistema de Transporte Colectiva (METRO) ha
constituido la respuesta del gabierno Federal, a la necesidad de centar con
un medic de transporte de alta capacidad. eficiencia y rapidez en la ciudad
de México. En sus afos de servicio, el METRO ha demostrado su eficiencia
en la solucian del transporte colectivo. Su gran aceptacion y perspectivas de
cracimiento hacen ver su utilizacion como una verdadera celumna vertebral
de un sistema bien articulado de medios de transporte publico para la
ciudad de México.

El METRO desempenia en la actualidad, un papel de primera importancia
en el transporte de usuarios de la ciudad de México y su zona metropolitana
y requiere modernizar su infrasstructura para continuar enfrentado el rapido
crecimiento de la demanda de transporte.

Actuaimente el sistema cuenta con una red total de 178 kilémetros y 154
estaclones con 10 lineas. Para el afio 2000 se tiene planeado contar con
una cobertura de 342 kilometros, lo que significa una expansion equivalente
a la red actual.

En el sistema de Vias existen diversos componentes, los cuales son
sometidos a esfuerzos continuos con el paso. de los trenes, Uno de los
principales elementos que componen el sistema, es el aislador soporte de
barra guia, 'QUe pérmita alslar al tercer riel de los demds elementos, ademés
de soportar los esfuerzos que fransmite ‘el material rodante a la barra guia.



*”

Los aisladores han estada en operacion desde las primeras lineas en su
primera elapa a partir de 1969 hasta los 90's, lo que ha provocado que se
degraden paulatinamente en sus caracleristicas mecanicas y eléctricas, por
lo que se realizo el siguiente estudio del aislador, para conocer mejor el

comportamiento de este elemento de la via, que ha estado operando bajo
las condiciones mencionadas.

[e—.



CAPITULO 1
DESCRIPCION DEL SISTEMA DE VIA,

1.1 TIPOS DE VIAS QUE INTEGRAN AL SISTEMA.

En el Sistema de Transporte Colectivo (METRO) existen diferentes tipos
de via, de las cuales tenemos las siguientes:

1.1.2 VIA PRINCIPAL

Se entiende como via principal, la via sobre cual circulan los trenes con
pasajeros a altas velocidades. Este tipo de via se encuentra instalada en
toda la red del metro, en la cual tenemos los siguientes tipos de via. ( ver

-fig.1)

-Vias sobre balasto con durmientes de madera tipo superficial y tunel.

-Vias sobre balasto, con durmiente de concreto biblock y monoblock tipo
superficlal y tune!
-Vias sabre plataforma de concreto, tipo tinel.



-Via sobre losa de concreto,

1.1.3 VIA SECUNDARIA

Se considera como via secundaria, a toda la via por la que circula
material radante sin pasajeros, narmalmente a baja velocidad, este tipo de
vias se localizan en el drea de talleres, garage, en peines, etc. Dentro de
este tipo de via se encuentran principalmente:

-Vias sobre fosa.
-Vlas de garage.

-Vias de talleres, sobre balasto exterior e interior a las naves de depasito.

-Vias de peine.
-Vias de prueba,
1.2 CONSTITUCION DE LA VIA :

» Rieles.

o Pistas de rodamiento.
« Barras de guiado.

¢ Aparatos de via.

s Durmientes.

¢ Balasto.

» Aisladores.
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Figura 1 Via sobre balasto con sus principales elementos.

1.2.1 RIELES

Normalmente se utilizan dos tipos de rieles, el riel 80 ASCE (ver fig. 2) y
el riel 100 RE (ver fig. 3), con un peso de 39.807 Kg/m y 50.391 Kg/m
respectivamente. A la parte superior del riel se le denomina "HONGO" Ia
parte media "ALMA" y ala parte inferior "PATIN", Estan conslituidas por
tramos de 18 metros soldados entre sl por el proceso alumino-térmico.



Las longitudes de los tramos varian de 36 a 108 metros segun el tipo de
implantacion de via.

La composicién quimica de los rieles es la siguiente: para los rieles 80
ASCE es un acero no tratado de calidad ordinaria y para los rieles 100 RE,

es un acero no tratado de calidad normalmente dura.
RIEL 80 ASCE ( ACERO UIC-860-0)

CARBONO % 0.37-0.55
procedimiento MANGANESO % 0.70-1.20
THOMAS siLICIO % 0.35 Max.

FOSFORO % 0.08 Max.

AZUFRE % 0.05 Max.

También se puede obtener este acero por los procedimientos Bessemer,

Siemens, Martin Basico, procedimiento eléctrico y de soplado al oxigeno.

RIEL 100 RE { CALIDAD NORMALMENTE DURA)

CARBONO % 0.50-0.70
MANGANESO % 1.30-1.70
SILICIO % 0.50 Max.
FOSFORO % 0.05 Max.
AZUFRE % 0.05Max.

El riel 80 ASCE se utiliza en tramos de via normal en terminales y

tallereé, en cambio en Jos aparatos de via solo se utilizan los rieles de tipo
100 RE.

gzten



La unidn de ambos rieles se realiza por medio de un riel de enlace mixto

de 100/80 ASCE, articulado del lado del aparato de via y soldado del lado
normal.

1.2.2 PISTAS DE RODAMIENTO:

Se encuentran fijadas sobre los extremos de los durmientes, son tramos
de 18 metros de longitud de laminado especial en formade | de alas
anchas, tienen un peso aproximado de 68.4 kilogramos por metro lineal,
Soldados entre si por el proceso alumino-térmico*.

La composicion quimica de la pista de rodamiento es la siguiente:
PISTA FRANCESA

CARBONO: <0.200%
FOSFORO: - £0.055%
AZUFRE: <0.055%
NITROGENQ: < 0.008%

PISTA NACIONAL

CARBONO: <0.30%

FOSFORO: <0.05%

AZUFRE:  <0.06%
NITROGENO: < 0.009%
MANGANESO 0.30% < Mn < 0.30%



* PROCESO ALUMINO-TERMICO.- La soldadura alumino-térmica
consiste en depositar acero fundido dentro de un molde que circunda la
union. Esta reaccién es altamente exotérmica alcanzando una temperatura
aproximadamente a los 2800°C, este proceso es por medio de fundicidn,

La reaccion es i-e2 Q3+2Al => Al2 Qa+Fea,

1.2.21 LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LAS PISTAS DE
RODAMIENTO SON LAS SIGUIENTES:

Los perfiles serén de acero estructural, tipo A-36 para la pista metalica
nacional definido por las normas NOM B-254, y son las siguientes:

-Tension de ruplura:
40.0 da N/mm? (4080 Kg/cm?)< R < 55.0 da N/mm?(5610 Kg/cm?).

-Limite de fluencia;
24.7 da N/Imm?(2520 Kg/cm?).

-Alargamiento en 200 mm de longitud calibrada:
minimo 20% |

-alargamiento en 50 mm de longitud calibrada:
minimo 21%

Para la pista metalica francesa, los perfiles seran de acero tipo E-24.2 NE
definido para la norma francesa A 35-501 con las siguientes caracteristicas.

-Esfuerzo de ruptura;
36.0 da N/mm?(3670 Kg/cm?®)< R < 44.0 da N/mm?(4490 Kg/cm?).
-Alargamiento; A 2 28%



-Doblado en frio a 180° No deben existir grietas o desgarres en el metal.

La finalidad de la pista de rodamiento, es proveer un camino para la
circulacién al material rodante.

1.2.2.2. PISTAS DE CONCRETO:

Estan constituidos por elementos de una longitud maxima de 6 metros de
seccion reclangular, de 23 centimetros de base por 14 cenlimetros de
altura. Estas pistas anteriormente se utilizaban en las areas de talleres y en
las fosas de visita dado que la circulacion de trenes se realiza a bajas
velocidades y sin pasajeros.

1.2.3 BARRA GUIA:

Esta hecha de un acero dulce fundido en forma de un angulo en tramos
de 18 melros de largo, soldados entre si, también por el proceso alumino-
térmico, tiene un peso aproximado de 44.360 Kg/m. Esta barra sirve para
alimentar a los trenes con un voltaje de 750 volts de corriente continia en la
traccion y equipos auxiliares presentes en la linea. Ademas estan colocadas
sobre los aisladores sujetadas por medio de pernos Nelson, véase (figura 4,
5). '

1231 COMPOSICION QUIMICA DE LAS BARRAS-GUIA TANTO
NACIONALES COMO FRANCESAS. '

ACERO FRANCES

CARBONO: <0.123%
FOSFORO: < 0.055%
AZUFRE :  <0.055%

10
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NITROGENO: < 0.008%
ACERO NACIONAL

CARBONO: <0.300%
FOSFORO: < 0.050%

AZUFRE : < 0.060%
NITROGENO: < 0.009%
MANGANESO 0.72% < Mn < 1.20%
SILICIO : £ 0.30%

{P+S). £0.09%

1.2.3.2 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA BARRA-GUIA.
Para el acero francés, es un acero de tipo A-34-2NE (No Efervescente).

- Tension de ruptura:
33.0 da N/mm?(3370 Kg/em?) < R < 41.0 da Nimm?(4180 Kg/cnw?)

- Alargamiento; A 2 30%

- Doblado en frio a 180°: No debe apérécer ninguna grieta o desgatrre en
el metal,

Para el acero nacional, es un acero de tipo A-36 de las Normas Oficiales
mexicanas.

- Tension de ruptura:



40.0 da N/mm*(4100 Kg/lem?) < R < §5.0 da N/mm?2(5600 Kg/cm?).

- L.imite de fluencia:
minimo: 24.7 da Nimm?(2500 Kg/cm?).

- Alargamiento en 200 mm de longitud calibrada:
minimo; 20%

- Alargamiento en 50 mm de longitud calibrada:
minimo: 21%
- Doblado en frio a 180°; No deberan aparecer grietas en la parte exterior
del doblado.

1.2.3.3 FINALIDAD

La barra de guiado tiene la funcion de guiar y de alimentar de corriente
directa de traccién del material rodante, sirviendo de apoyo en la parte
superior al tapiz de transmision de las sefiales de. control de pilotaje
automatico de los trenes.

1.2.4 APARATOS DE VIA ;

Es el conjunto de elementos que permiten la comunicacion entre una via
y otra para la circulacién del material rodante, Colocéndbse principalmente
en tramos rectos y planos.

Existen dos tipos de aparatos de via, los de tangente 0.13 y los de
tangente 0.20, ubicados en via principal y en vias secundarias
respectivamente.



Los aparatos d2 via estan instalades de manera que formen desviaciones
0 comunicaciones, cambiando el curso del material rodante hacia ia derecha

o hacia la izquierda de su ruta inicial

Se componen de piezas de fundicion de acero al manganeso y otros
elementos tales como aguias, contrarrieles y cerrojos ademas de los
motores que efectdan el movimiento para el cambio de pasicion de las

agujas.

Asi como la via ordinaria, los aparatos de via son colocados sobre
balasto. (ver figuras 6 y 7).

fig.6 Aparatos de via tag. 0.13 en via principal



fig.7 Aparatos de via tang. 0.20 en via secundaria

1.2.5 DURMIENTES
En la actualidad existen varios tipos de durmientes instalados en la red
del S.7.C. Tenemos los de madera, concreto biblock y monoblock.

La funcion de ellos es soportar los rieles, pistas de rodamiento, barras
guia, aisladores, ademas de soportar las cargas que e material rodante
gjerce sobre ia via, asi como de mantener uniformes, la separacion entre
rieles y pistas de una misma via.

1.2.5.1 TIPQOS DE DURMIENTES,

Dentro de los durmientes de madera, encontramos los siguientes tipos:
(ver fig. 8).



- Durmientes ordinarios tipo "0". Estos durmientes soportan 10s neles y
las pistas de rodamiento.

- Durmientes tipo "S". Este tipo de durmiente soporta al arstador

- Durmientes especiales: Los cuales se utilizan para colocar los aparatos

de via y para montajes especiales de las vias.

Los durmientes de concreto tienen la misma funcion que los de madera,
sin embargo son compuestos en su construccion por dos bloques de
concreto reforzado unidos por un tirante metalico embebido en los bloques
de concreto. (ver fig. 9) Los hay del tipo "0"y tipo "S"y "SQ", que soporta

los rieles , pistas de rodamiento, y aisladores respectivamente.

Fig. 8 Durmientes de madera
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Fig. 9 Durmientes de concreto biblock

1.2.6 BALASTO
Esta constituido de piedra triturada. Se encuentra instalado sobre la losa
del tunel a todo lo largo y ancho de este.

El espesor de la capa del balasto es variable en las curvas, pero se
mantiene constante en los lramos rectos con una medida de 40 a 45
centimetros aproximadamente abajo de los durmientes.

Las funciones principales del balasto son las siguientes:

- Asegurar la reparticion de las cargas, que genera el material rodante

sobre la via y que se transmiten a los durmientes.
- Impedir.el desplazamiento de los elementos de via.
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- Asegurar el facil drenaje de las aguas infiltradas.
- Amortiguar las vibraciones que producen los trenes a su paso.
- Permitir la rapida renivelacion de la via.

1.2.7 AISLADORES

Estan constituidos por un bloque aislante, capaz de proporcionar un
aislamiento,eléctrico perfecto y permanente. A pesar de los esfuerzos
mecanicos a los cuales es sometido en servicio y las condiciones fisicas
que estara expuesto.



CAPITULO 2
AISLADORES

2.1 AISLADORES DE LA BARRA GUIA.

Estan constituidos por un bloque aislante, capaz de propdrcionar un
aislamiento, eléctrico perfecto y permanente. Apesar .de los . esfuerzos
mecanicos a los cuales es sometido en servicio y las condiciones fisicas
que estara expuesto.

Los aisladores no deberan incluir ningin material metalico incorporado.

Los aisladores se emplean para dar apoyo asi como para la fijacion de
las barras guia.



Los aisladores, se encuentran fijados sobre zoclos metalicos, de bridas
laterales, en los extremos de los durmientes de madera tipo "S" (ver figura

10); y en los extremos de los durmientes tipo biblock.

Fig. 10 Lote de aisladores

Estos soportan los esfuerzos laterales que genera el material rodante al

pasar, sobre la barra guia tanto en rectas como en curvas.



Como elemento aislante, no debe permitir el paso de la corriente electrica
a los demds elementos de la via

Actualmente estan instalados en la red del sistema aisladores fabricados
en polyester-fibra de vidrio y en algunos puntos especificos de las lineas 1,2
y 3 hay instalados los del tipo metalico con campana de vidrio, (ver figura
12).

Los aisladores de polyester-fibra de vidrio se han disefiado para su

funcionamiento en los distintos tipos de instalaciones de la red.

Fig. 11 Ubicacién de los aisladores en la via
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Los aisladores de polyester-fibra de vidrio con orificios normales para la

reception del perno tiene un didmetro regular de 21 mm.
2.2 PROPIEDADES Y MATERIALES DE LOS AISLADORES.

El aislador es de polyester armado con fibras de vidrio y no debe de
incluir ningun tipo de entramado metalico integrado.

Los materiales que forman al aislador deben ser compaclos y exentos de
burbujas de aire o de porosidades, ademas el material tiene que ser auto-
extingible.

El aislante debe ser estable en el transcurso de! tiempo, es decir que
cualquier fisura que apareciera durante el periodo de servicio, no debe

disminuir sus propiedades mecanicas y eléclricas.

El porcentaje de polyester y fibra de vidrio que componen al aislador
soporte de barra-guia es aproximadamente el siguiente:

Resina: 40.00% .
Fibra de Vidrio; 60.00 % .
2.3 TIPOS DE AISLADORES

Existen dos tipos de aisladores, que se diferencian por la forma de los
orificios para la fijacion de la barra guia:
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- Tipo superficial: Son los que se utilizan en vias a la intemperie, y tienen
los orificios ovalados permitiendo la dilatacion de la barra guia originada por
los cambios de temperatura.

-Tipo tunel: Son los que se utilizan en vias instaladas en tinel y tienen

los orificios redondos.(ver figura 13y 14)

Los aisladores, se encuentran fijados sobre zoclos metdlicos. de bridas
laterales, en los extremos de los durmientes de madera tipo "S". Soportando
los esfuerzos laterales que genera el material rodante , sobre la barra guia
tanto en rectas como en curvas. Como elemento aislante, no debe permitir

el paso de la corriente eléctrica a los demas elementos de la via.

Fig. 13 Aislador tipo tinel
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fig. 14 Vista lateral de| aislador tipo tunel
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CAPITULO 3
ESFUERZOS MECANICOS
3.1 ESFUERZOS QUE SE GENERAN EN EL SISTEMA DE VIAS.

La via en general s un conjunto de dispositivos necesarios para

 soportar, guiar y suministrar energla eléctrica al material rodante

Las diferentes fuerzas que soporta la via son;

a).- El peso del material rodante.
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PESO DEL MATERIAL RODANTE

via

REACCION DE LA
ViA

E! peso del material rodante es soportado por la via y por medio de
su respuesta (6 reaccion de la via) que lo equilibra y no permite
desplazamientos verticales.

b).- Las fuerzas longitudinaies desarrolladas, durante la

aceleracion 0 desaceleracion, durante la circulacion a velocidad

constante.
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attleracion wloidad e, desaceeracin

fa Fy m f

0V 00 040
"W

Rva

Fa-fva Fv=Rw Fé-Rud

Los motores suminisiran ia fuerza de aceleracion (Fa) y la fuerza
necesaria para mantener el material rodante a velocidad constante (Fv),

que son soportadas por la via por sus racciones (Rva) y (Rwv)
respectivamente.

Los frenos producen la fuerza de la desaceleracion (Fd) que es
soportada por la via por su reaccion (Rvd). '



En general la fuerza de aceleracion y la fuerza de desaceleracion

son mayores que Fv.

c).- Las fuerzas transversales que resultan de la circulacién del

material rodante sobre tramos de via en curva (fuerza centrifuga).

riel de radio mayor

Ve
Fc?

vi
e Fel

riel de radio menor
radio

Para un mismo radio “ R ", la fuerza centrifuga aumenta cuando la
- velocidad “v" aumenta,

En forma similar, para una misma velocidad la fuerza centrifuga es
mayor en una curya con menor radio,
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Ri F?

Fel
Fe?

r___,-w%‘/

Re

Si R1 es menor que R2, Fct es mayor que IFc2, para la misma
velocidad.

Para compenser parciaimente la accion de la fuerza centrifuga, el
riel de rodamiento de radio mayor se coloca un poco més alto, que el
riel de rodamiento de radio menor. Este desnivel de rieles se le llama
sobre elevacion

L& sobre elevecion se encuentra limitada por el centro de gravedad
de [os carros ya que no pueden llegar a tener un velor muy grande
porque se correrfa el riesgo de que al p_erakse el tren en esa curva se
volteara al no existir fuerza centrifuga.

‘De tel forma que para una sobreelevacién y un radio “R" existe una

velocidad ideal “v" del tren que permite funcionar a la via y al tren sin
tener que soportar excesos de fuerzas trensversales.
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Si la velocidad es menor que la ideal, la fuerza centrifuga
disminuye, inclindndose la fuerza combinada al lado 2 tal que (Fc2) se
hace mayor que (Fc1). En caso de que sea mayor la velocidad que la
ideal; se inclina al lado 1 |a fuerza combinada, aumentando (Fc1) siendo

mayor que (Fc2).

3.2 FUERZA CENTRIFUGA

Para inscribir una curva en la via el vehiculo precisa de una

aceleracion centrifuga cuyo valor es:

donde : § = aceleracion centrifuga en m/seg.?
V = Velocidad del vehiculo en m/seg.
R = Radio de la curva en m.
si lamamos V a la velocidad del vehiculo expresado en Km/hr se

verifica:
V= v1000/3600 = v/3.6
Sustituyendo en (1) queda:
8=v*/(3.6)R
Esta aceleracion cenlripeta, cuya reaccion es la aceleracion
centrifuga que se ejerce sobre la via y sobre las personas situadas en el
propio vehiculo se mantiene a lo largo de toda la curva y afecta a un

determinado valor a las condiciones de circulacién y a la comodidad del
viajero.

29



El producto de la aceleracidn centrifuga por la masa del vehiculo

de la fuerza de reaccion en Tm que la via debe ejercer sobre este.

F=m V3R = (w/g)(V’/R)
F= wv/127R
3.3 ESFUERZQS APLICADOS A LA BARRA

a) Esfuerzo transversal. Estos esfuerzos son producidos por el
paso del material rodante, durante su circulacion enla via, los esfuerzos

son dirigidos hacia el exterior de la curva.
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51)

SC

Sea:

P La carga maxima aplicada (esfuerzo de guiado)

P1-P4 Los esfuerzos tomados por los travesafios del chasis
P2 Esfuerzos ejercidos en una media barra

P3 El esfuerzo tomado por el puente

K Larigidez del travesafo del chasis

k  Larigidez radial de los elementos elasticos B y C (soportes SC

k' lLarigidez radial de los elementos elasticos F, G, H, Y (soportes

81)

La rigidez del puente en el punto E=4r K

a, d Las flechas del travesario del chasis
b, ¢ Las flechas radiales de los elementos eldsticos 8y C
e Laflechadel puente sobre el punto &£

Debemos tener;

P=P1+P2 P1=Ka
P2=P3+P4 ' P2=kb
a=b+c+d P3=pe
eza-b ' P4 = ke = Kd

Se admite que cuando el esfuerzo méximo de guiado P es aplicado a

Ja rueda de guiado opuesta no hace contacto sobre €] riel de guiado.
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La resolucion del sistema de ecuaciones siguientes nos da:

1
(1 +KIK) (1 +p/k)K+p+K+k

a=c(1+kiK)(1+p/k)+1

b=c{1+kiK)p+1
d = (k/K)c e=c(1+kK)

Para la aplicacion presente nosotros tenemos

P=14715N =1
K=3El/l con | =795mm
3 x 196 200 x 13 500 000
K= =15 800 N/mm
502 459 875
k=13 245 (soporte SC 51)
k' = 20 600 N/mm (soporte SC 81)
4 x495
p= x 20 600 N/mm
795

14715

3 500 000 mm4

c=

(1+ 13 245/15 800) (1+ 51 300/ 13 245) 15 800 + 51 300 + 15800 + 13 245

¢ = 0.0555 mm

a=0.0555 (1 + 13 245/15800) ( 51 300/13 245) + 1

a=0.552 mm
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b = 0.0565 (1+ 13 245/15 800) ( 51 300/13 245) +1
b =0.45mm

d = (13 245/15 800) x 0.0555 = 0.0465 mm
e =0.0555 ( 1+ 13 245/15 800) = 0.102
3.4 ESFUERZOS APLICADOS AL TRAVESANO

P2=13245x0.45=5960 N

P4 =13245x0.0555 =735N

3.4.1 ESFUERZO VERTICAL

R=6620Nacadaparte Ay D del chasis

3.4.2 MODULO DE INERCIA DE LA BARRA

R
A

o |




1=112(90x35)~(72x15)
| = 301 312 mm4

v =301 312/17.6 =17 218 mm3
3.4.3MOMENTO DE FLEXION EN LA SECCION AA
Mf=6620x 18 + 5960 x 12.5 = 193 660 cm-N

3.5 FACTOR DE TRABAJO

193 660/(10x 17.2) = 1 125 bars ( 11.47 Kgf/mn?)
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CAPITULO 4
PRUEBAS, ANALISIS Y RESULTADOS
4.1 PRUEBAS DE LOS AISLADORES
En el Sistema de Transporte Colectivo, se realizan diferentes tipos de

pruebas a los aisladores soporte de barra-gul_a y toma de corriente, con el

fin de asegurar la calidad de estos, llevandose acabo las siguientes
pruebas: ‘

- Pruebas mecénicas
- Pruebas eléctricas
. - Pruebas térmicas
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4.2 PRUEBAS MECANICAS

Examen visual y verificaciones geométricas, Esta prueba sera aplicada a
todos los aisladores.

Deben efectuarse cuatro tipos de pruebas mecanicas:

Prueba de esfuerzo mecanico transversal

Prueba de esfuerzo mecanico fongitudinal

Prueba de esfuerzo mecénico vertical

Prueba de esfuerzos repetidos (0 a 1500 daN)

Para realizar las pruebas, el aislador por probar serd sujetado
sélidamente sobre su base por medio de una fijacién analoga a la usada en
el montaje del aistador. Para ia prueba de esfuerzo macanico transversaf y
la prueba de esfuerzos repetidos, la- fuerza de prueba se aplica
paralelamente a fa superficie de la base a 0.287 m de ésta en direccion

hacia el exterior de ia via. La fuerza se apoya en e} centro de una placa de
reparticion de 25 mm de espesor.

Para la prueba de esfuerzo mecénico longitudinai, fa fuerza de prueba se
aplica siguiendo el prolongamiento-de la barra y en el extremo de una placa

de reparticion igual a la base y'a 0.287 m de la superficie de la base

Durénte las pruebas de esfuerzo mecanico transversal y longitudinal, las
flechas se mediran a 0.287 m de! pie del aislador.
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Para la prueba de esfuerzo vertical, la fuerza vertical se aplica sobre e!
aislador por medio de una placa de reparticion, usando para la distribucion
del esfuerza las tres perforaciones de la cabeza.

Las pruebas de esfuerzo mecanico transversal y fongitudinal se efectGan
cada una en tres fases.

1er. fase: Prueba de esfuerzo mecanico a 3000 daN durante 30
segundos.

2a. fase: Prueba de esfuerzo mecanico progresivo hasta 6000 daN

3er. fase: Prueba de ruptura por esfuerzo mecanico.

Para la prueba de esfuerzo mecanico vertical, se realizaran las pritmeras
dos fases.

4.21 PRIMERA FASE PRUEBA DE ESFUERZO MECANICO 3000 DAN
DURANTE 30 SEGUNDOS.

El aisladar es sometido a una fuerza progresiva hasta alcanzar el valor
de 3000 daN.

El incremento serd de 50 daN por ‘segundo, en promedio.

En cuanto se alcance el esfuerzo de 3000 daN, se mantendra durante 30
segundos sin modificacion, '
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Durante esta prueba el aislador no debe sufrir ninguna alteracion, ni debe
aparecer ningun indicio de fisura.

En esta pruaeba la flecha debe ser inferior a 3 mm, tanto para la prueba de
esfuerzo mecanico transversal y longitudinal.

422 SEGUNDA FASE: PRUEBA DE ESFUERZO MECANICO
PROGRESIVO HASTA ALCANZAR LOS 6000 DAN.

La prueba anterior se continta en los aisladores probados con un

incremento progresivoe de 50 daN por segundo, hasta alcanzar los 6000
daN.

- Ningun aislador debe romperse bajo esta carga.
- No sera tolerada ninguna fisura abierta.

- Seran loleradas Unicamente alteraciones superficiales 'y microfisuras
que no sean superior a 50 mm.

Para las pruebas de esfuerzos mecanico transversal y longitudinal, la
flecha debe ser inferior a los 6 mm.

423 TERCERA FASE: PRUEBA DE RUPTURA POR ESFUERZO
MECANICO.

La prueba se continuaré sobre algunos aisladores con el fin de medir la
carga de ruptura. .

Prueba de esfuerzos repetidos (0-1500).
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E! aislador sera sometido a esfuerzos repetidos con valores respectivos
de 0 a 1500 daN, con un ritmo de 5 impulsos por segundo. La prueba se
continuara sin parar durante 200 horas con el fin de alcanzar un tolal de
3'600,000 pulsaciones. No deberd observarse ningun deterioro en el
aislador.

4.3 PRUEBAS ELECTRICAS.

4.3.1.- MEDICION DE LA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO EN SECO.

Las mediciones se efectiuan entre un elemento de la barra guia fijado
sobre el aislador, y una pieza metélica fijada en |a base del aislador. Las

series de mediciones se realizan en piezas escogidas y las cuales deben
estar secas.

Ningln aislador debe tener una resistencia menor a los 100 megachms.

4.3.2.- VERIFICACION DE LA NO VARIABILIDAD DE LA RESISTENCIA
BAJO 5000 VOLTS DURANTE 60 SEGUNDOS.

A un cierto nUmero de aisladores se les aplica durante 60 segundos una
tension de 5000 volts, entre el elemento de barra gula fijado sobre el
aislador y la pieza metélica fijada en la base, en seguida se mide la
resistencia de aislamiento entre los mismos puntos.

4.3.3.- PRUEBA DE CONTORNEQ EN SECO.

Se aplica una tensién alterna industrial entre dos electrodos, de 10,000
volts entre el elemento de la barra guia fijado sobre el aisiador y la pieza
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metdlica fijada en la base, por lo cual no debe producirse el contorneo para
una tension inferior,

4.3.4.- PRUEBA DE CONTORNEO BAJO LLUVIA,

Esta prueba se efectia en las mismas condiciones que la anterior, pero el
aislador se expone a una lluvia artificial, que caiga con un anguio de 45° a
razon de 3 mm por minuto, durante 5 minutos y el tiempo que dure la
prueba, después de esto se aplica 5000 volts entre los electrodos. El
contorneo no debe producirse para una tension inferior.

435- MEDICION DE LA RECUPERACION DE AISLAMIENTO
DESPUES DE MOJADO.

Después de haber sido sometidos a la prueba de resistencia de
aislamiento en seco, las piezas se sumergiran durante 2 minutos en agua
bajo una carga de un metro.

Tan pronto como sea posible después, de sacarios del agua, sin que se
sequen, se mide la r‘esistencia de aislamiento entre el elemento de |a barra
gula y la pieza fijada en la base cada dos minutos durante 30 minutos. E!
porcentaje de recuperacién debe ser como minimo del 50% con respecto al
aislamiento obtenido en seco, Ia resistencia de aislamiento no debera ser
inferior a 100 megaohms.

4.3.6.- PRUEBA DE ARCO ELECTRICO.

El arco, limilado a 1000 amperes bajo 750 volls, se inicia enre dos
carbones distantes con una separacion de 10 mm.
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El carbdn inferior fijo estd conectado en la pista melalica par medio de
placas de latdn. Su distancia de la barra guia es de 130 mm.

El carbon superior estd armado sobre un brazo mévil que puede girar al
rededor de un eje reportado sobre la barra guia.

El arco se inicia por medio de un papel metalico, colocado entre los das
carbones y se mantiene durante dos segundos.

Luego se gira el carbon superior, lo que ocasiona el corle del arco, si el
arco se mantiene después de la rotacion del carbdn se cortara mediante un
disyuntor alcabo de tres segundos..

Después de 5 segundos se restablece la corriente, por lo cual no debe
producirse ninguna reiniciacion del arco.

4.3.7.- PRUEBA BAJO INFILTRACION DE AGUA SALADA.

La prueba consiste en rociar al aislador con una mezcla de agua con
0.30% de sal y 0.30% de detergente, el rocio se realiza gota a gota,
orientado sobte la barra guia y la pista de frente, durante seis horas con un
voltaje aplicado de 750 volts de corriente directa, sin que se presenten
inicios de arcos ni alteraciones en la superficie.

4.4 PRUEBAS TERMICAS.

4.4.1.- VERIFICACION DE LA NO PROPAGACION DE LA FLAMA,

La prueba se efectiia en una probeta cuadrada de 25 mm de lado y 125
mm de longitud.
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Se utiliza un mechero Bunsen de 10 mm de diametro, cuya flama
regulada a 125 mm de longitud aproximadamente, siend: ta longitud de la
parte azul de la flama de 35 mm.

Se coloca la probeta con una inclinacién de 45° durante 15 segundas,
hasta campletar cinco ciclos. Al termino del Ultima cicla se deja quemar la
probeta hasta que la flama se extinga.

La longitud de la parte quemada no debe exceder de 60 mm.

4.4.2.- PRUEBA DE RESISTENCIA A LAS VARIACIONES BRUSCAS
DE TEMPERATURA.

El aislador se somete a 5 ciclos a un cambio alternado de temperatura de
55° C y -18° C. El tiempo de duracién que debe permanecer el aislador a
cada lemperatura es de 25 minutos y el tiempo de paso de una temperatura
a alra debe ser inferiar a los 20 segundos.

Después del quinto ciclo, los aisladores no deben presentar fisuras o
raturas.

4.4.3.- PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO.
El aislador se colocara durante . 4 diés a una lemperatura de -18° C,
luego sin transicion, los aisladores se colocan durante 7 dias en un horno a

temperatura de +70° C. Al cabo de los cuales los aisladores no debsn
presentar fisuras ni roturas.
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4.5 ANALISIS

Como se menciond anteriormente los aisladores soporte de barra guia
deben de cumplir con la especificacion técnica respectiva, por lo que se
decidio tomar para andlisis los resultados significativos de las pruebas
realizadas a dichos aisladores.

4.5.1 CRITERIO DE ACEPTACION

El criterio para decidir si uno de los lotes de aisladores es utilizable en
operacion, es determinando las caracteristicas mecanicas y eléctricas en
base a las pruebas realizadas en laboratorio, esto es con la finalidad de

evaluar si un lote es aceptable conforme a las especificaciones técnicas del
S.T.C.

4.5.2 DISCRETIZACION DE LOS RESULTADOS

Una vez obtenido los resultados de las pruebas realizadas se discretizé
la informacién tomando en cuenta los datos méas relevantes para su
evaluacion y asl poder generar las graficas correspondientes del
comportamiento tanto mecanicas como eléctricas de los aisladores de barra
guia.

4.6 RESULTADOS

Los resultados de las pruebas a los aisladores de barra guia tipo
superficial corresponden al lote de un proveedor nacional, & muestran en
las siguientes tablas
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PRUEBAS DE ESFUERZO MECANICO TRANSVERSAL

Prueba Resultadas obtenidos Conclusiones
Aislador No. 461 - Flecha 1.41 mm Dentro de
1a, etapa - No se observan especificacién
alleraciones
- flecha 3.48 mm
- Se presentan ligeras microfisuras en Fuera de
2a. etapa contomos de agujeros de fijaciones especlificacion
parte frontal de §0,20,50 y 20 mm.
3a. etapa '\ \\
Alslador No. 463 - Flecha 1.43 mm Denlro de
1a. etapa - No sg observan alleraciones especificacion
- Fischa 3.85 mm
- Se observan ligeras microfisuras en Fuera de
2a. elapa lorne de agujeros de las fijaciones parte | especificacidn
frontal de 45, 35, 25, 20, 15 ¥ 15 mm,
3. elapa 5030 daiy Dentro de
especificacion
Aislador No. 480 - Flecha 1.36 mm Dentro de
1a. etapa - No se ohservan alteraciones especificacion
- Flecha 3.31 mm
- 8e presentan fisuras en el contorno de
2a. elapa agujeros de fijacion parte frontal de 50 Fuera de
y 20 mm y microfisuras de 70, 65, 25, y especificacion
20 mm.
3a. etapa - Carga de ruplura Dentro de
7,003 daN. especificacion
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PRUEBAS DE ESFUERZO MECANICO LONGITUDINAL

Aislador No. 469 - Flecha 1.20 mm Dentro de
1a. etapa - No se abservan alteraciones especificacion
- Flecha 3.21 mm
- Se presenta IIgerq microfisura en
2a. etapa contorno de agujeros de fijacion Fuera de
parte frontal lado marca de 110 mm especificaclon
y una fisura en base de nervadura
parte trasera lado marca de 10 mm,
3a, etapa T ——— —— ]
Aislador No. 474 - Flecha 1.24 mm Dentro de
1a, etapa - No se observan alteraciones especificacion
- Flecha 3.20 mm
- Se presentan fisuras en contormo
2a. efapa de agujero de fijacion y cara lateral Fuera de
parte trasera del ladd marca de 105, especificacion
44, 30, y 25 mm y microfisuras en
las mismas zonas de 40 y 30 mm
3a. etapa - carga de ruptura Dentro de
8085 daN. especificacion
Alslador No. 485 - flecha 1.45 mm. Dentro de’
1a. etapa - No se observan alleraciones especificacion
- Flecha 3.67 mm
- Se presenta fisura en contorno de
2a. etapa agujerode fijacion parte frontal lado Fuerade .
marca de 108 mm y microfisura de especificacion
45 mm. '
3a. etapa - Carga de ruptura Dentro de
8,817 daN especificacion
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PRUEBAS DE ESFUERZO MECANICO VERTICAL

Alslador No. 471 - No se observan Dentro de
1a elapa alteraciones especificacion
- Se presenta fisura en la
2a etapa parle superior del contomo Dentro de
de agujero de fijacion a baira especificacion
guia de 25 mm. de longitud.
3a. elapa \

Aspecto exterior

Se observan algunas zonas
quemadas las microfisuras
de acabado reportadas en el
andlisis se presentan en
menor cantidad y longitud
midiéndose una longitud
méxima de 54 mm en las
mismas.

Fuerade
especificacion
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ELECTRICAS

PARAMETRO SEGUN ESPECIFICACION JRESULTADO |DESVIACION] OBSERVACIONES
Y/O NORMAS MEDIDO EN JFUERA DEL Y NOTAS
DATO Y DESVIACION LA PRUEBA |RANGO
IMIN._MAX, JUNIDADES PERMITIDO
1. Resistencia
de aislamiento en
Seco.
Aislador No 471 1000 -eme- MOhms 6800 Dentro de especificacion
Aislador No 485 1000  «neeee MOhms 7300 Dentro de especificacion
2, Verificacion de
la no variavilidad
de la resistencia
bajo 5000 V, duran-
Hte 60 segundos.
Debe perma- MOhms |R Constante Dentro de especificacion
Aislador No 471 necer cte. la R Conslante Dentro de especificacion
resistencia
3, Contorneo en
seco
Aislador 471 No debe pre- No presenta- Dentro de especificacion
Aislador 485 senlar contor- Valts fON contomeo [ e=-seeees Dentro de especificacion
[neo a 10,000
Volts.
4. Conlorneo bajo
lnuvia
Aislador 471 No debe pre- {Valis No presenta- | =--see- Dentro de especificacion
Aislador 485 sentar contor-{Volts ron Conomeo [ «eee-seee Deniro de especificacidn
Ineo a 5000 V.
5, Recuperacion de hMaym 8100
alslamiento despu- {MOhms des- {MOhms 6800 en 6 min| --eeeene Dentro de especificacion
es de mojado pues de 30 - {MOhms LBOOO en2minf -e-ee-- Dentro de especificacion
Aislador 471 minutos
Aislador 485




horas

iVCD durante
(<]

6. Medicion de la
resistencla despues
de la inmercion en
el agua durante 24, 1100 --e- MOhms 6800 | eeeee Dentro ds especificacion
Hrs
Alsiador 471
7. Prueba de perfo-
racion
Alsiador 485 10,000 Volls 76,000 | e Dentro de especificacion
8, Inflitracion de
agua Salada No debe pre- No presento
Aislador 485 sentar altera- Volts  [iniclosde ar- | -seeeemee Denira de especificacion
clones ni ar- cos nf altera-
cos a 750 ciones en la
superficie.




6. Medicidn de Ia
resistencia despues

racion

6 horas

100 esee MOhms 6,800 | oo Dentro de especificacion
Aislador 471
7. Prueba de perfo-
Alslador 485 10,000 Volis 76,000 | eveveese {Dentro de especificacidn
8, Infiltracidn de
agua salada No debe pre- No presenlo
Alsladar 485 senlar altera- Valts  finlclosdear- | svenee JDentro de especificacton
clones ni ar- cos i allera-
cas a 750 clones enla
VCD durante superficle,




RESULTADO DE LAS PRUEBAS TERMICAS

l SEGUN ESPECIFICACION JRESULTADO [DESVIACION] OBSERVACIONES
PARAMETRO YIO NORMAS MEDIDO EN JFUERA DEL Y NOTAS
' DATO SVIACION LA PRUEBA JRANGO
| E— AX, S PERMITIDO
1. Verificaclion de la}
no propagacion de
‘la flama.
Alslador 474 = 60 mm I Dentro de especificacién
2, Prueba de resis-
tencia a las variaci-
ones de temperaty-
ra
Los aislado- No preserto
Alslador 485 res no deben fisuras o rotu- Dentio de especificacidn
presentar fisud - ras.
ras o roluras

3. Prueba de enve-
jecimiento acelera-
do.

Alsiador 480

No presento
fisuras a rotu-
1as

Dentro de especificacion

Frueba do porosi-
dad.

Aislador 471

%

0.087

------ ﬁDentro de especificacion

LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN LAS QUE SE DESARROLLARON LAS

PRUEBAS

TEMPERATURA 18°C

% H. RELATIVA 408%
PRESION ATMOSFERICA 582 mmHg
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FLECHAS

ESFUERZO MECANICO LONGITUDINAL
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar las caracteristicas de los
aisladores soporte de barra guia durante su operacién en la via. Debido a

que los aisladores tienden a fallar en sus caracteristicas. mecanicas y
eléclricas.

Para lograr un buen mantenimiento es necesario contar con los medios
claros y precisos para solicitar, actualizar y ejecutar trabajos, computar

tiempos, materiales y costas; asi coma también, determinar que acciones -

son necesarias para reducir al minimo el costo de mantenimiento y tiempo

de paro, finalmente evaluar los resultados comparados con lo planeado,
estimado y programado.

Todos los procedimientos deben ser analizados y valoradaos para poder
determinar cueles son factibles de ser cambiados esto con el fin de analizar
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los objetivos propuestos al principio del programa de mantenimiento en un
tiempo optimo de aprovechamiento.

El objetivo de cualquier actividad de mantenimiento es minimizar el costo
de fabricacion del producto, sin sacrificar la calidad de trabajo y la seguridad
del trabajador a través de la aplicacién econdmica de trabajador-
herramientas-materiales para proteger el equipo y aumentar la
productividad. Pero la medida para lograr tal objetive, necesariaments esta
afectada por factores que caen mas alla del contral de mantenimiento. Por
este molivo, la relacion produccién-mantenimiento es de fundamental
importancia. La administracion de la planta debe definir claramente y
asignar las responsabilidades relacionadas.

El departamento de mantenimiento debe responsabilizarse de conservar
el equipo en buena condicién de operacion al menor costo unitario;
ayudando y orientando las operaciones en el establecimiento de un nivel
econdmico en raparacibnes; las reparaciones se deben de hacer en los
intervalos referidos para ser mas eficiente en forma que presente un minimo
de interferencia en las operaciones; y asegurar el trabajo de emergencia.

Si partiendo que e! objetivo del mantenimiento es conservar el equipo en
operabilidad, la ingenisria de mantenimiento de equipo, debe tener como

objetivo todas las actividades necesarias en el mantenimiento y desarrollar
asi su tarea,

Los principales objetivos de ia ingenieria de mantenimiento son:
a).- Proporcionar la continuidad de operacion en linea y que no exista
paros durante el servicio
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b).- Mantener el equipo en una condicion satisfactoria

c).- Mantener el equipo a su méxima eficiencia de operacidn.

d).- Reducir al minimo el tiempo en los paros. por causas conocidas y
desconocidas

e).- Reducir al minimo el costo de mantenimiento de acuerdo a las

especificaciones anteriores.

f).- Mantener un nivel de ingenieria practica en la ejecucién del trabajo
elaborado por el departamento.

La obtencién de estos fines requiere;

1.- La provisién de un grupo de ingenierfa adecuadamente asesorado y
supervisado.

2.- Un programa firme de: mantenimiento preventivo.

3.- El mantenimiento de refacciones adecuadas, de acuerdo con las
condiciones normales.

4.- Investigacién continua de las causas y remedios de los paros de
emergencia,

5.- Mantenerse informado acerca de las practicas de la industria, avances
técnicos, nuevos métodos, equipos y materiales.



6.- Estrecha cooperacidn con la operacion de supervision para satisfacer
los requisitos de equipo y programacion.

Por ditimo también concluimos, que se puede volver a utilizar el aislador
con campana de vidrio, siempre y cuando se le aplique un recubrimiento
aislante que soporte una tension de rigidez dialéctica de 10 KV. El uso de
este aislador permite tener una resistencia mecanica mayor en las
fijaciones, lo cual no se fracturarian.

Mantenimiento preventivo.

La forma adecuada en el trabajo de mantenimiento preventiva se debe
confirmar la verificacidn, ajuste a reemplazos rutinarios, lubricacion y
limpieza necesarias en los equipos estando en condiciones adecuadas para
su operacion y listos para usarse. Este trabajo de mantenimiento es
predecible rapidamente para la planeacidn y programacion colocéandose
sobre bases de tiempo estandar, para fines de contral de costos.

Es tarea de mantenimiento preventivo a través de inspecciones
planeadas y programadas de mantenimiento en las reparacionas generales,
asegurar que no haya fallas en el equipo. Principalmente en la carrecta
confiabilidad de cada uno de los elementos o piezas. Asl como las medidas
necesarias para mantener la confiabilidad del conjunto a un nivel adacuado
a las necesidades de la explotacion del equipo.

En general, la deteccion de la probable o posible averia se fundamente
principalmente en la prevencién y en la prediccian necesaria para que el

equipo continte funcionando en dptimas condiciones.

Con el mantenimiento preventiva se esta determinando el grado de

seguridad Optima en relacion a la explotacian, y el mantenimiento predectivo
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esta basado en la realizacion de inspecciones y verificaciones que
determinan:

a).- Limite de vida dtil que es tismpo estimado de operacion de un
elemento previstos y cercano al optimo sin desperfectos, cumpliendo su
cometido funcional.

b).- A través de seguimientos de parametros de ejecucion, la evaluacion y

tendencia de parametros que informan sobre el desarrollo de anormalidades
internas.

Un programa de mantenimiento preventivo incluye estas actividades
basicas.

1.- Inspeccion periddica de los activos y del equipo de la maquinaria,
descubriendo las condiciones que conduzcan a parcs imprevistos de

operacién o de depreciacion perjudicial.

2.- Conservar la maquinc:ia para anular dichos aspectos, adaptarios o
repararios.

3.- Secuencia en el campo del mantenimiento.

4.- Inspeccion. Esta actividad se realiza para verificar que las
instalaciones o sus componentes funcionen dentro de = los rangos
adecuados de operacion establecidos.

5.- Remplazo o sustitucién de partes del equipo al termino de su vida
eéperada 0 cuando ya no es posible su ajuste. '
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Mantenimiento predectivo,

Es aquel que se proporciona A través de las desviaciones de las

condiciones aceptables de operacion teniendo que hacer un estudio de toda
la instalacion.

Un programa de mantenimiento predectivo se compone de cuatro
objelivos principales.

1.- Establecer lineamientos de mantenimiento predectivo.
2.- Reducir o minimizar el tiempo de mantenimiento.
3.- Mejorar el mantenimiento actual.

4.- Suministrar en primer orden ‘el diagnostico de los datos para
evaluacién o posibles modificaciones

Mantenimiento correctivo,

Este consiste en la reparacion o correccion de fallas no programadas;

generalmente de emergencia para corregir paros no programados

Este tipo de mantenimiento es utilizado, ya que es el que requiere menor
conocimiento de organizacion.y en un principio menos esfuerzo, aungue

este Ultimo demanda trabajo irregular y por lo general fuera de las horas
habiles.
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Este tipo de mantenimiento puede ser directo o de servicio.

Directo. Es Ia que comprende actividades de correccion de fallas en las

instalaciones con el propdsito de establecer este.

Servicio. Es aquel en el cual no es posible aplicar un mantenimiento
preventivo por su costo que resultaria considerablemente elevado. Ei
mantenimiento en particular para cada empresa, debido a diferencias
fundamentales en tipo modelo edad, asi como Ia calificacion de la mano de
obra de produccién y mantenimiento, rotacién de personal, politicas de la
fabrica, elc.

El supervisor encargado de mantenimiento deberd obtener Ia
colaboracion de los trabajadores a su cargo, asi como conservar el orden y
la disciplina; con esto evitard el desperdicio de tiempo, energia y
materiales.

También, debera controlar la calidad de los trabajos efecluados para
asegurar la integridad de las operaciones después, de algtn trabajo
efectuado.

E! mantenimiento, conforme a ias necesidades propias de cada empresa,
puede ser realizado directamente en la misma o puede ser contratado.

Con el fin de mantener a las instalaciones en optimas condiciones de
funcionamiento; el departamento de vias cuenta con equipos, herramientas,
refacciones y materiales que son utilizados por el personal durante la
ejecucion de los trabajos en la via. ‘
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A continuacion se indican algunos de los elementos que conforman el
equipo de seguridad,

1.- Uniformes; compuesto por camisola y pantalones.
2.- Botas dieléctricas,

3.- Botas de hule.

4.~ Impermeables.

5.~ Lampara testigo.

6.- Corto circuitadores.

7.- Extensiones eléctricas con foco rojo.
8.- Protectores auditivos.

9.- Gogles o lentes protectores.

10.- Mascarillas antigases o-anti-polvos.
11.- Guantes de carnaza.

12.- Guantes de fana aulada.
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A continuacién se describen algunas de las herramientas y materiales
utilizados en el mantenimiento de los aisladores soporte de barra-guia.

Barrela de ufa. es usada cominmente en el ajusie de barra-guia
mediante la insercidn de la ufia, entre la cabeza del aislador, y el perfil
vertical de la barra-gula, permite infroducir lainas de ajuste deseados. asi
como acomodamiento de las mismas.

Galo hidraulico; es utilizado en los trabajos de cambio de candeleros,
zoclos y aisladores, se coloca sobre el durmiente mas préximo al aislador y
se levanta la barra-guia, mediante la palanca con que es suministrado.

Detergente en polvo; este tipo de jabon es utilizado para el lavado de los
aisladores soporte de barra-guia. El detergente en polvo es ideal, dado que
relira y corta la grasa y éxidos que se presentan en |os aisladores.

Aflojatodo; es un compuesto quimico que permite suavizar el oxido
formado en las partes roscadas, permitiendo asi el facii reliro de tornillos y
que sostienen al aislador o algun otro elemento.

Cepillo de raiz; es ulilizado cominmente en el irabajo de lavado de
aisladores para refirar residuos de carbon, grasas, oxido y tierra en los
aisladores. '

Fibra sintética; se utiliza, para Ja ayuda en el lavado de aisladores.
Los trabajos de mantenimiento que se realizan en las instalaciones, en

especifico a los ais'adores soporte de barra-guia se mencionan y bajo los
pracedimientas que posteriormente se sefialan;
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Trabajos en el conjunto zoclo-aislador.
- Cambio de aislador.
- Cambio de zoclo con bridas laterales.
- Cambio de lornillos de fijacidn de aislador y fijacion de zoclo.
- Apriete de tornilleria de fijacion de aislador y zoclo.
Trabajos en el aparato de via.
- Sustitucion de bases de aislador.
Trabajos en el conjuntt; zoclo-aislador

Cambio de aisladores.

Es necesario el retiro o cambio de los aisladores, cuando sus
caracteristicas mecanicas y eléctricas no aseguren su funcionalidad,
evitando asf mayores dafios o posibles cortocircuitos.

Los pasos a seguir son los siguientes:

-Aplicar aflojatodo, para facilitar el retiro de los dispositivos de
fijacion.

Afloje y retire los tornillos de fijacion del alslador y de los
aisladores adyacentes.

ot TESS HD DEBE
N ST

§Y



- Retirar los tornillos de la base del aislador, tuercas de los pernos
Nelson y roldanas planas.

-Con un gato hidraulico, levante la barra guia hasta que se logre el
retiro de! aislador danado.

- Con una brocha o una espatula, retire las obstrucciones que se
encuentren en la superficie del zoclo

- Checar que los orificios de la superficie del zoclo no estén
obstruidas, en caso contrario se procede a retirarias.

- Colocar &l nuevo aislador.

-Unleve descenso de labarra-guia permitira colocar los primeros
hilos de los cuatro tornillos.

-Descender la barra guia en su totalidad y retirar el gato hidraulico.

- Preferentemente de manera cruzada, apretar los tornillos de !
fijacion,

- La colocacian de las lainas de ajuste del aislador deben mantener :
las proporciones que sustentaban al inicio del trabajo. ;‘

- Se colocan las roldanas planasy tuercas de pernos Nelson,

apretando estas Gltimas y abservando que la posicion de lainas de
ajuste de ta barra guia sea la correcta.

O



NOTA.: E! cambio de aislador colocado sobre el zoclo de plato representa
mayor grado de dificultad, por lo que es recomendable cambiar todo el

conjunto ya armado, ain cuando el zoclo se encuenire en buenas
condiciones.

Cambio de zoclo con bridas laterales.

Este cambio es necesario cuando se registran cargas excesivas del
material rodante y cuando los tornillos de fijacion se encuentren trozados y
sea dificil su extraccidn; las soldaduras de unidn de las partes del zoclo
resulten dafnadas y cuando dichas partes se encuentren separadas,

El trabajo se realiza mediante el siguiente procedimiento.

- Retire el aistador conforme al procedimiento ya descrito
anteriormenle.

- Aftojar e tornilto de fijacién del candelero del zoclo y retire el
tornillo,

- Retirar el zoclo dafiado; checando que los orificios no esté
obstruidos, después de limpiar la superficie del durmiente, se coloca
el nuevo zoclo, observando que las cufias del husillo queden

incrustadas correctamente en las horquillas que tienen las puntas de
las bridas.

- Se colocay se aprieta el nuevo lornillo.
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- El aislador es colocado nuevamente en su lugar siguiendo el
procedimiento ya descrito.

Cambia de tornillos de fijacion de aislador y candelero del zoclo.

Este trabajo se lleva a cabo en los casos en que se encuentren los
tornillos trozados y su extraccion no presente problemas, tanto en los
tornilios de fijacion del aislador, como en el tornillo de fijacion del zoclo,

Este trabajo también es necesario, cuando los hilos de Jas cuerdas de los

tornillos se encuentran dafiadas y es posible su extraccion sin dafiarlos hilos

de las cuerdas del candelero o de las tuercas soldadas, en la parte infarior
del zoclo,

El procedimiento es el siguiente:
- Aplicar aflojatodo, para facilitar el retiro de los tornillos.

- Aflojar el tornillo a cambiar, ya sea del candelero del zoclo o el de
fijacion del aistador.

- Relirar el o los tornillos a cambiar, usando las herramientas
adecuadas.

- Colocar el 0 los tornillos nuevos, girandolos manualmente para



asegurar |a correcta colocacion.
- Apretar los tornillos a tope, finalizando con esto el {rabajo.

Por la dinamica de operacion de los trenes, las instalaciones de via
tienden a perder parle de fijacion en sus elementos, por lo que es
recomendable, que periddicamente (en el caso de la tornilleria) es
conveniente apretarios,

Trabajos en aparatos de via,

E! mantenimiento que se da en los aparatos de via, con respecto a los
aisladores es tnicamente la sustitucion de bases del aislador.

Debido a los cambios de temperatura y a la accion de los elemenlos
naturales aunadas a las cargas de material rodante y al contintio transito de
los trenes, deterioran las bases, por lo que su sustitucién es indispensable
para garantizar el buen funcibnamiemo de las instalaciones.

El procedimiento para realizar este trabajo es idéntico al mencionado
para el cambio de ajsladores; en eslos casos se requiere quitar
conjuntamente con sus bases si el zoclo es de bridas laterales y cuando
estas bases se encuentre sobre zoclos de plalo, resulta mas facit y mas
répida el cambio de todo el conjunta zaclo-aislador.

NOTA: Es importante cuidar que las bases que sustituyen a fas dafadas
mantengan fos mismos espesores
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