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1.- Estructuras Operacionales del Area de Via y Puentes

W

La Organizacién Administrativa de las Areas de Ingenieria encargadas del mantenimiento,
rehabilitacion y construccion de la via, puentes y estrturas ha girado durante la historia del
Ferrocarrit en México en dos tipos principales de esquemas: el primero de caracter
Corporativo Centralizado en donde las lin2as de mando v las decisiones eran tomadas desde
las oficinas centralas en México y ejecutadas por las Unidades Técnicas en las residencias a
nivel divisional en el sistema y el segundo de caracter descentralizado con linea de mando
directamante generada en Centros Administrativos de tipo regional en cada una de las
Entidadzs o Nucleos importantes ubicados estratégicameante en la Republica, quienes recibian
lineamientos normativos y dz procesos dasde el Corporativo Central pero que mantenian un
amplio grado de autonomia para latoma de decisiones en asuntos que afectaran los planes y
programas de trabajo dentro de sus jurisdicciones.

En ambos casos los organigramas guardaban condiciones homdlogas a las estructuras
departamentales que existian-en la organizacidon y dependiendo del tipo de funciones o érea
especifica se fueron ampliando y adaptando a [a*expansién natural de las areas y a las nuevas
modalidades que imponian la llegada de nuevos sistemas, equipos: 0 maquinarias-de
aplicacion en las rutinas.
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Dentro de estos niveles de organizacidon basica se desarrolld la Ultima etapa del control de las,
actividades en el area de infraestructura y a partir del concesionamiento de los ferrocarriles:
seran las nuevas entidades privadas quienes con la experiencia de sus socios extranjerosi
expertos en la operacion de ferrocarriles, deberan redisefar y reorientar el rumbo de la
organizacion de funciones de las nuevas estructuras operacionales del area de infraestructura.

Es importante mencionar que dentro de estas organizaciones se desarrollan actividades y
disciplinas especializadas en las cuales intervienen distintas ramas de la ingenieria como son:

Topografia
, . Fotogrametria
' : Telemetria
. Ingenieria Civil
Arquitectura
Electromecanica
Hidrolégica
Diesel y Gasolina
Quimica
Industrial
Ecologia
Sistemas
Programacion
Computacién
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Sin embargo, es importante mencionar que existe una especialidad en particular en el ambito
del 2rea de infrasstructura de ferrocarriles y que ésta ha sido creada en esencia por el propio
oficio anejo de aplicacion de la ingenieria en los procesos trasgendentales y que es el de
“Ingeniero Ferrocarrilero”, categoria dentro de ia cual se integran aquellos ingenieros de
distinta especialidad que han cubierto trayectorias dg muchos afos dentro de las rutinas
oparzativas o de gabinsate en ferrocarriles.-De esta forma existen ingenieros que han realizado
verdaderas carreras que guardadzs {as proporcionas se podrian.equiparar al nivel de algunas
measirias o incluso de doctorados & lo largo de 10, 20 & 30 anos de ejercicio ininterrumpido de
funciones en pro de la ingenieria ferroviaria.

En algunas partes del mundo como en Estados Unidos en donde el nivel tecnoldgico de los
ferrocarriles es avanzado los Ingenieros Ferrocarrileros suslen salir de universidades
dedicadas exclusivamente a la preparacion y desarrollo del potencial de la ingenieria aplicada
al ferrocarril y los egresados cada vez se orientan a subespecialidades mas especificas. En
México el equivalente a esa Universidad hasta ahora ha sido el propio Ferrocarril Crisol de
gestacién de Ingenieros ferrocarrileros los cuales deberan complementar su perfil técnico y de
capacidad con disciplinas como la.computacion, el idioma inglés y el desarrollo de las nuevas
tendencias de la ingenieria y la calidad total indispensables para dar un nuevo giro a las
perspectivas de la ingenieria ferroviaria en México:

1.1 Areas Técnicas que Integran la Infraestructura

Las areas fundamentales que integran la infraestructura en cualquier ferrocarrit son las -
siguientes:

INFRAESTRU

. - OBRAS NUEVAS
DERECHO DE ViA '
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De las cuales las tres primeras de via, puentes y maquinaria realizan sus actividades
principales a nivel de campo y en donde la supervision directa de obras y trabajos es
fundamental y por su caracter eminentemente técnico llevan el peso de Ja ejecucion de planes y
programas. Las otras tres son de disefio en gabinete, de control de bienes inmuebles 'y de
administracion de la jurisdiccion territorial y por su caracter de estudio son las encargadas de
generar proyectos y controles normativos que complementaran las actividades de las tres
primeras.

Es importante identificar que las técnicas y procesos que manejan las areas de campo
obedecen a especialidades en materia ferroviaria, que no se encuentran en cualquier parte del
ambito general de la ingenieria y gue son producto del desarrollo tecnoldgico de Méxicoy de
naises exportadores de tecnologia ferroviaria de tal forma que conservar una via operativa,
ampiiar capacidades de patios o renovar o construir un puente ferroviario encontraran sus
mejores resultados cuando estas tareas sean atendidas por verdaderos experios en [a
materia. La experiencia ha demostrado que los experimentos de intervencion de personal
totalmente ajeno a la experiencia ferroviaria en el mejor de los casos solo puede llegar a
cumplir medianamente sus compromisos en obras de via o puentes y equipos especiales con
riesgo de incumplimientos que obliguen a bajar el nivel de calidad y de seguridad que exigen
las altas especificaciones de la operacion.
La cambiante personalidad de estas areas entre si no siempre ha tenido buenos resultados en
las relaciones interdepartamentales que se deben guardar dentro de la estructura funcional y la
falta de una coordinacién adecuada y el desconocimiento de las actividades y necesidades
entre cada area pueden entorpecer los procesos dindmicos de la operacion como ya ha
sucedido en la historia de la conformacién de los cuadros regionales y corporativos de -
infraestructura del ferrocarril mexicano, situacion que debera ser tomada muy en cuenta por los
directivos de las nuevas empresas al reorganizar las funciones y politicas del drea de ingenieria
de suferrocarril.

L

1.2 Funciones Generales de las Areas

A fin de lograr un panorama claro de las actividades de las dreas que componen fa
infraestructura analizaremos las funciones basicas de lo que seria el esquema regional de un
ferrocarril ya que esta figura es la que mas se asemeja alas estructuras actuales que se estan
generando en los ferrocarriles concesionados y con [as cuales los corporativos de cualquiera
de estas empresas tendra que correlacionarse durante sus tareas normales.

"rea de Via y Estructuras

Es la encargada del control técnico y administrativo de los.trabajos. de mantenimiento,.
rehabilitacidon y construccion de las vias y su funcién principal es la de mantener en forma per--
manente el estandar de calidad de las vias en el nivel adecuado de acuerdo a la demanda _
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operativa gz sus lineas en una jurisdiccion debimitada. Esta funcion implica el disefio y control
de los programas de:

DIAGRNOUSTICO |

CONSERVACION REGULAR J

CONSERVACION INTENSIVA ]

1A Y ESTRUCTURAS REHABILITACION |

CONSTRUCCION OBRA-NUEVA |

SUPERVISION GENERAL |

PRUEBAS Y ESTUDIOS jre

En este caso el principal cliente interno del area de via sera el drea de transportes, quienes
estaran encargados de correr los trenes sobfe |a estructura de la via y con quién se debe
mantener una relacion estrecha de cooperacion y entendimiento, ya que el unico fin de
conservar en buenas condiciones fisicas las vias en patios o en ruta no es otra que los trenes
corran con toda seguridad y sin contratiempo.

Bajo este esquema la conservacion regular de las vias es el producto del diagnéstico
constante de la infraestructura y este se tfraducira en programas basicos de relevo de
durmiente, riel, accesorios y soldaduras defectuosas, correccion de golpes de linea y nivel,
reposicion de balasto, limpieza de cunetas, limpieza de puentes y alcantarillas, deshierbe de la
banqueta del terraplén y acondicionamiento de la sefializacién de la via. Normalmente estos
trabajos son calendarizados en forma anual y su realizacion corresponde al personal de
cuadrillas de seccion.

La conservacién intensiva de tramos criticos es aquella que se debe realizar para atender
tramas en donde la conservacién regular ha sido rebasada por las condiciones defectuosas de
los elementos componentes de la via, por lo regular estos tramos corresponden a zonas de
fuerte curvatura y pendiente pronunciada en donde los esfuerzos transmitidos por el peso y
movimiento de los trenes se transmite a la estructura de la via bajo condiciones de severos
esfuerzos que deterioran prematuramente las condiciones fisicas y se convierten en éreas de
accidentes repetitivos como descarrilamientos de tren. Este tipo de zonas son cubiertas con
grupos de 2 a 4 cuadrillas de trabajo intensivo compuestas de 1 mayordomo'y 15 reparadores
las cuales inician un programa definido de trabajo dado por el area de ingenieria y que se
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encargan de sustituir grandes cantidades de durmiente defectuoso, riel gastado o vencido,
accesorio deteriorado y concluyen los trabajos con la total renovacion del balasto del area
atendida y trabajos finales de calzado y nivelacion de la via con maquinaria.

Para la realizacion de estas funciones hasta antes de la priyatizacién el ferrocarril contd con

parsonal especializado de campoy de gabinete. En campo existio una diversidad de cuadrillas

y de grupos de trabajo para cada tipo de obra a realizar desde sencillas cuadrillas de seccion

compuestas por un mayordomo, un gua~davia y 6 reparadores de via, encargada de las

‘unciones basicas de mantenimiento preventivo a cargo de. 10 kilometros de via en promedio

hasta cuadrillas especializadas de cambio de riel compuestas de un mayordomo y 25

reparadores de via. '

Existen ademas cuadrillas especializadas de soldadores de via encargadas de los trabajos del

soldado continuo de los rieles y de la reparacion de patinaduras de riel y de las piezas que!
conforman los herrajes de cambio , coma son agujas y sapos, esto mediante {a aplicacion de-
revestimiento de soldadura en las partes danadas

Otro grupo de trabajo en el mantenimiento de la via lo representan los grupos de * hy-rail " ©
cuadrilla mecanizada para conservacion de alto rendimiento, los cuales cuentan con un camion:
equipado con fuente de poder hidraulica con todo tipo de herramientas para cubrir [os trabajos’
de corte de riel, esmerilado, soldadura, armado y desarmado de la via y reemplazamiento de
durmientes rieles y accesorios. Estas cuadrillas se disefiaron para cubrir el mantenimiento
puntual de la via y estan compuestas de un mayordomo, un chofer mecanico calificado con
licencia ferroviaria y de chofer, un soldador de via y 6 operarios de via. Este tipo de cuadrilla
vino a sustituir a las cuadrillas convencionales gque durante mucho tiempo cubrieron el
mantenimiento normal en la via. Las unidades * hy-rail " ‘cubren ahora de 100 a 120 kildmetros
de mantenimiento basico de via operativa. Actualmente existen 68 unidades distribuidas
estratégicamente alo largo del Sistema Ferroviario Nacional

‘Una de [as necesidades primordiales del area es el de mantener una adecuada geometria en
la via principalmente en las zonas de curvas y de pendientes de las rutas y este trabajo es
realizado en forma mecanizada por grupos de maquinaria de nivelacién los cuales se integran -
basicamente de una multicalzadora alineadoray de una reguladora de balasto apoyados por
personal via durante su trayecto.
En cada uno de los ferrocarriles concesionados ha quedado distribuida una flota importante de
maguinaria de nivelacion que va desde equipos usados considerados de baja produccion
hasta sofisticados grupos de maquinaria nueva con tecnologia de punta para integrar grupos
de alto rendimiento para atencién de vias con un alto indice de densidad de trafico anual.

Otra funcidn importante del area de via es la de programar y ejecutar los programas de -
rehabilitacién integral de lineas que por suimportancia operativa y el alto indice de densidad
de trafico requieren trabajos de renovacion general que incluye la sustitucién total de via en
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condicionzs inaficientes integranc 2 nuevas estruciuras con elemantos de tipo elastico con mayor
capacidad pearz afrontar las parspectivas de crecimiento del movimienta de trenes en forma
anual. Este tipo de trabajos se autoriza después. de efectuados analisis exhaustivos de
conveniencia y rentabilidad de lzs rutas en donde se compruetq'é que {a situacion fisica de
desgaste dzal rizl, deterioro dzl durmiente e inestabilidad del terraplén, integran una via
altamznte dsficiente, en la cual las majores condiciones Uz conservacién o renovacion parcial
de elamanios no serén'suficientes para resolver salistactoriamente 1a capacidad y calidad de
l2 via qus sz requisre.

Eltrabajo de rehabilitacion integrat de via se considera como la prueba reyna de [os trabajos.
del drea de viz, ya que es en este tarea en donds se relinen en un solo operativo el 80% de las
especialidades que existen en-el Zmbito de lainfrasstructura, ademas de tener ia pariicularidad
dz qus son trabajos que sa realizan en jornadas dizrias conira reloj ya que durante su ejscucion
el tréfico en la linea se interrumpe totalmente por periodos que pueden variar de 6 2 8 horas.
para entregar cespués la via renovada para su operacion.

Enlos ferrocarriles avanzados del mundo estetipo de trabajos se realiza en forma totalmente
sistematizada mediante trenes integrales de renovacion que.en jornadas de'8 horas diarias-
tienen avances de hasta. 3 kildmetros diarios, en México ia técnica utilizada es de-tipo
semimecanizado ya que aon se utiliza un gran porcentaje de mano de obra del personal de -
operarios, aun asi [os mejores grupos de renovacién de via han llegado-a obtener avances
diarios hasta de 1,500 metros en una sola jornada.

Secuencia de Pasos Para la Rehabilitacion
Integral de la Via

INIClo COLOCACION DE CALZADO Y
;| RECONOCIMIENTO P TRAMOS DE RIEL 11| NIVELACION DE Via
DEL TRAMO SOLDADO CON MAQUINARIA
PERSONAL Y ARMADO FINAL DE ~ RECOBRO DE
2 EQUIFO DE 7 LA ESTRUCTURA  112| MATERIAL Y ENVIO
TRABAJO DELANUEVA VIA A OTROS FRENTES
L T -
DESM ﬁ}éﬁ\l‘ﬁ:‘sNTo ALINEAMIENTO ESTABLECIMIENTO
3 : BASICO DE
. g 13 DE PARAMETR
EXISTENTE LA VIA OPERATIEVTOSOS
«| conrForMacioN Y ' ENTREGA RECEP-
COMPACTACION DE 9 BALASTADO DE V1A 14 CION DEL TRAMO
LA AUBRAZANTE . REHABILITADO

SOLDADO FINAL
DE LOS RIELES

U

ARMADODE LA VIA 10
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Las funciones del area de viay estructuras en el ferrocarril se complementan con actividades de
tio normativo como es el resguardo del derecho de viay la admmxstracnon tecnica de los
terrenos incluidos en su jurisdiccién asi como ejercer la representat:wdad ante entidades
gubernamentales y federativas de laregion que le correspogda en su territorio.

_ Estas han sido las actividades basicas del area de via sin embargo, podran cambiar radical-
mante af entrar en funciones las unidades concesionadas, ya que es muy probable gue gran
pzrie de las tareas para conservar, rehabilitar y construir la via sean transferidas al
esguema de participacion privada, incluso la propia supervision especializada de las obras
pocra ser dada a contrato bajo lineamientos normativos de las nuevas entidades, coincidiendo
estas tendencias don la actual reestructuracion y reduccion de las.plantillas de perseonal
operalivo, de las cuales habra de quedar solo el personal estrictamente indispensable para
cumplir con las metas de impulsar nuevas areas de ingenieria ferroviaria acordes a-la
modernizacion de los ferrocarriles. 7

El drea de via y estructuras que se entrega a los concesionarios es el resultado de
generaciones de ingenieros dedicados al quehacer ferroviario generaciones en las cuales se
han creado verdaderas dinastias de profesionistas especializados que seran en conjunto con
técnicos extranjeros, 1a base del desarrollo organizado de la nueva ingenieria ferroviaria en
Méxicoy estos profesmmstas deberan estar preparados para los cambios inmediatos que se
daran enlas tecnologias y sistemas de los pilares en los que se sostiene el estado fisico de vias
y que son ia conservacion y la rehabilitacion.

Area de Puentes v Edificios

Es el area encargada de atender los puentes, tuneles viaductos alcantarillas, pasos a desnivel,
estructuras especiales y todo tipo de edificaciones o inmuebles referentes a
estaciones, paraderos y oficinas correspondientes al ferrocarril. Evidentemente los programas
mas importantes que se generan en esta area son los correspondientes a los puentes y
estructuras sobre la via, en donde se tiene debidamente categorizados bajo prioridades los
trabajos fundamentales de conservacion y reforzamiento de puentes, asi como obras de
ampliacidn de galibo de tlneles, encauzamiento de cauces de rios y obras hidraulicas y de
drenaje necesarias para el buen funcionamiento de las vias.

Lo sobresaliente del desarrollo de los trabajos de esta drea en la via consiste en que casi el
90% de las tareas se han de realizar en vias operativas en donde en trafico de trenes se
interrumpe lo menos posible. De tal manera que los trabajos de construccién de puentes o
reforzamiento de estructuras se efectlan a intervalos del paso de trenes suspendiéndose el
trafico unicamente cuando se realizan los montajes finales de trabes de concreto o acero con
‘los que concluyen las obras. Lo mismo sucede con trabajos de reparacién de tineles en donde
solo cbrasde gran magnitud como [a ampliacion del galibo o el relevo de estructuras internas
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amerita la suspension del trafico de trenes.

L

CONSERVACION DE PUENTES

Ty

1

REFORZAMIENTO DE PUENTES

CONSTRUCCION DE PUENTES

}

J

j

Y EDItICTo S ]—_—L CONSERVACION DE TUNELES |
' I

|

[

CONSERVACION.DE ESTRUCTURAS

MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS

MISCELANEA DE OFICIOS

Para atender esta secuencia de trabajos.en los ferrocarriles. mexicanos hasta antes de la
privatizacion se contd con un equipo de trabajo especializado que se componia de cuadrillas
de puenteros con 1 mayordomo y 10 operarios de distinta categoria que lo mismo construian
puentes provisionales de madera que armaban grandes puenies de estructura de concreto
apoyados por gruas piloteadoras de transito sobre 1a via de gran capacidad.

Otro tipo de cuadrillas de trabajo lo conformaron los remachadores de puentes dedicados a la
conservacion y construccidn de grandes armaduras de puente en donde el trabajo que se
realiza resulta ademds de altamente calificado en verdaderas obras de arte de laingenieria
mexicana. Hay que tomar en cuenta que este gremio de trabajadores incluidos el equipo de
ingenieros que lo dirige merecen el reconocimiento del valor necesario para realizar trabajos
rutinarios sobre estructuras que bien podrian estar a mas de 300 metros de altura en donde
cualquier descuido puede resultar fatal, ademas de que por lo general las obras serealizan en
zonas remotas de la geografia nacional y bajo condiciones climéaticas que en ocasiones son de
verdadera inclemencia.

La tercera rama de mano de obra calificada en esta area lo integran una serie de
especialidades que van desde maestros albaiiiles de 12 con cuadrillas especializadas en obras
de tipo ferroviario hasta herreros, forjadores, soldadores carpinteros, fontaneros laminadores y
pintores, todos ellos conformando la miscelénea de personal que residia o bien entalleres -
acondicionados por departamentos o en cuadrillas de personal ambulante que viajan en sus

carros campamentos hasta los lugares de ubicacién de ias obras. -

En el ferrocarril el drea de puentes siempre ha sido un baluarte de apoyo para la operaciény al
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igual que en el &rea de vialos trabajos que se realizan resultan especialidades que sofo han
podido ser desarrolladas a base de consistentes esfuerzos de su personal y de los ingenieros
puenteros dedicados a las estructuras especiales sobre |a via. .

Area de Maquinaria de Via .

El 4rea de maquinaria de via es la unidad de talleres encargada del mantenimiento y
reconstruccion de la maquinaria especializada de via, los equipos y vehiculos que conforman el
parque mecanizado y su funcién principal es el de mantener en buen estado de operacion todo
tipo de maquinaria necesaria para los trabajos de via y puentes ademas de equipos
especiales. - a

ANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA]

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA L[GERAl

MAQUINARIA

RECONSTRUCCION DE MAQUINARIA
DE VIA Q l

MANTENIMIENTO DE VEHICULOS DE via |

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS ESPECIALESI

Esta area esta integrada por ingenieros en la rama de electromecanica, diesel y gasolina asi

'como especialistas en equipos y sistemas hidroneumaticos e hidraulicas y mas recientemente
técnicos especializados en electrénica computarizada de sistemas mecanizados incluso con
tecnologia laser. Los cuadros de su organizacién corresponden a talleres implementados con
todo tipo de departamentos comunes de un taller de maquinaria.

Sobresalen en sus funciones los departamentos de maquinaria pesada en donde se atiende
preferentemente el mantenimiento de grdas de auxilio para descarrilamiento con pesosde 100
a 200 toneladas capaces de levantar pesos de hasta 120 toneladas a una altura de 20 metros
o grias piloteadoras para trabajos de puentes ademas de maquinas tipo “ jordan * que son las
conforrnadoras de limpieza y conservacion de las banquetas de terraplenes.

Otro departamento que presenta una actividad incesante durante todo el afo es el encargado
de mantener’la maquinaria dedicada a la correccién geométrica'de la via consistente entoda

1a gama de multicalzadoras, alineadoras, reguladoras de balasto y compactadoras de via. En
cada ferrocarril concesionado ha quedado un parque numeroso de maquinaria usada y
seminueva de este tipo la cual se considera clave para el buen estado fisico de las vias ya que-
de ella depende el estandar de calidad de la via.

.
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cf desempefio de esta maquinaria en la via se realiza por grupos de trabajo y de acuerdo a la
maquinaria existente se puede clasificar en 4 grupos:

"
Grupos de Nivelacion Para Patios y Terminales
Grupos de Nivelacion de Baja Produccion
Grupos dz Nivelacidén de Alta Produccion,
Tandzams dz Alts Sistematizacion (grupo-tas)

Existe en esta érea ofro departamento que atiende maquinaria de inspeccion y registro
especializado como lo es la dresina o carro registrador de defectos geométricos de via o el
sperry el cual es el carro detector de defectos internos del riel los cuales realizan recorridos
periddicos en las principales lineas del sistema en forma anual, ademas de otra gama ds
unidades automotoras equipadas con sistamas de deteccion de parameatros de utilidad enlas

rutinas dela via.

Finalmente se cuenta con el area de atencion.de vehiculos automotores de propulsion diesel o.
gasolina sobre neumaticos o sobre rodados de riel los cuales representan una parte importante. -
de la flota de vehiculos disponibles para la inspeccion, traslado de personal, herramienta y
material para trabajos de.via-o puentes y que en estos talleres de maquinaria reciben.todo tipo.
de trabajos de mantenimiento o reconstruccion y que en cualquier residencia de division
representan la fuerza mecanica de apoyo a las tareas diarias.

" Area de Obras Nuevas

Eminentemente de ingenieria y supervision es el area encargada de la elaboracion de todo tipo
de proyectos y diseno de obras nuevas tanto en vias como en instalaciones especiales y su
funcién principal es la de transformar en propuestas de obras factibles y rentables, las
necesidades de ampliacion de capacidad de vias o rectificaciones de trazos asi como de
instalaciones operativas y supervisar en campo la construccién de dichos proyectos.

PROYECTOS DE AMPLIACION DE VIAS

PROYECTOS DE RECTIFICACION DE TRAZOS

OBRASNUEVAS PROYECTOS DE INSTALACIONES KUEVAS ‘

PROYECTOS DE OBRAS ESPECIALES _ J

SUPERVISION DE.OBRA EN CAMPO I
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Esta drea se integra.con un equipo de ingenieros; arquitectos, topografos y técnicos ecologistas
que conjuntamente con auxiliares de gabinete y campo cubren el desarrollo de los proyectos
hasta su terminacion. En este caso el equipo de obras nuevas es apoyado para asegurar una
buena calidad de disefio por asesores externos en caso de obras como instalaciones
industriales de grandes terminales y siempre recibiran la cooperacién del area de via o puentes
para coordinar situaciones que afecten la operacion durante la ejecucion de las obras.

Sobresalen eqn esta area los proyectos dedicados a la construccion de nuevos trazos de via o
rectificaciones de trazo en rutas definidas, en donde los trabzjos se convierten en sofisticados
estudios de azsrofotogrametria por técnicalaser y telemetria, asi como los correspondientes
estudios topohidraulicos y de gecdesia para determinar ia subrazante del trazo final de la via
entre valles y montanas. Estas obras por ser de nueva construccién no interfieren con vias
~ operativas por lo que los trabajos se desarrollan sin contratiempos y su limitante es el renglon
presupuestal. -

Una vez concluidas las obras, éstas son entregadas bajo actas de entrega recepcion al area
usuaria a quien se le entregan archivos de planos, especificaciones y normatividad para su
uso. Integrandese las obras a los activos fijos del ferrocarril.

-
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Area de Concursos vy Contratos

Es el éreatécnica encargada de estructurary celebrar los contratos de prestacion de servicios
y contratos de obra con [os cuales se cumpliran los proyectos generados por las distintas areas
usuarias, y su funcidn principal es el de ejercer con transparencia y agilidad la ley de obras
publicas en beneficio de contratacion para ejecucion de proyectos especificos aprobados por
los corporativos del ferrocarril.

LICITACION DE OBRA PUBLICA l

CONTRATACION DE SERVICIOS ]

CONCURSOS :
Y CONTRATOS SUPERVISION TECNICA DE OBRASj

CONTROL PRESUPUESTAL ]

REPRESENTACION TECNICA DEL FC. |
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Lorelevante de esta area es el volumen de montos qua maneja al ejercer el pago de las obras
contratadas por lo regular en estos casos se manejan presupuestos de inversién multimillonarios
adamas del rubro de contratos menores de la cuenta de gas&o corriente, los.cuales son
distribuidos enunas cuantas obras a realizar durante el afo y es comun que el ferrocarril se vea
precisado en forma frecuente a realizar rescisiones de obra a proveedores o contratistas
incumplidos situaciones que retrasan frecuentemente I35 metas o programas del ferrocarril.

Area de Derecho de Via

Es el area de caracter normativo que esta encargada del resguardo y la administracion técnica
de las superficies de terreno comprendidas dentro dal derecho de via y su funcion principal es
la d2 salvaguardar ef patrimonio predial y dz bienas inmuables da la empresa y procurar un uso
racional'del suelo acorde a los lineamiantos da ecologia, seguridad y funciones que determine
el gobierno federal a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

SALVAGUARDA DEL DERECHO DE VIA I

ADMINISTRACION TECNICA DEL PATRIM ONIQ ]

CONTROLDE CONTRATOS DE ARRENDAMIENTO l

DERECHOQ DE
V1A CONTRATOS DE ENEJENACION DE PREDIOS ]

COORDINACION DE PROGRAMAS DE VIVIENDA I

CELEBRACION DE CONVENIOS CON ENTIDADES I

Esta area mantiene una estrecha relacion con las areas juridicas y legales de! ferrocarril por la
naturaleza del contenido de convenios y contratos que se realizan para el control y
administracion tanto de predios como de inmuebles, y finalmente es la encargada de girar
lineamientos a las &reas internas del ferrocaril para el control del derecho de via.

Ei esquema organizacional lo integran actuarios, licenciados en administracion de empresas,
licenciados en derecho arquitectos e ingenieros apoyados por auxiliares técnicos de campoy
gabinete para la realizacion de todo tipo de censos y diligencias de tipo territorial. Durante el
actual proceso de privatizacién esta drea jug6 un papel fundamental al participar activamente
en la entrega fisica y documental de las escrituras de propiedad de los derechos de via,
edificios e instalaciones que han sido transferidas a los concesionarios. .
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'Es de esta forma, que bajo un panorama general se integran las areas técnicas infraestructura
ferroviaria. Es indudable que las nuevas organizaciones de los ferrocarriles disefiardn nuevas
estructuras organizacionales acordes a las politicas y objetivos de su empresa; sin embargo es
aconsejable que al elegir éstas, no se importen modelos o replicas exactas de ferrocarriles
exiranjeros que funcionen perfectamente bien en sus pdises de origen pero que al ser
impiementadas en Mexico resulten contraproducentes por no haber tomado en cuenta la cultura

ccrice vy el potencial de desampeno de los profesionales que hicieron posibles durante
muchos anos las matas de esta area. Las tendencias modernas de la ingenieria ferroviaria se
ven orientadas a incrementar en alto grado automatizacion de las tareas basicas del
mantenimiento de vias y cada vez seran menoes los trabajos que se desarrollen en forma interna
creéndose nuevas y mejores tecnologias con equipo cada vez mas sofisticado y para los
nuevos ferrocarriles el reto sera adaptar estos sistemas a las rutinas normales de trabaje en el
arza de Infraestructura. _ 4

-
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MODULO IV SISTEMAS DE MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE ViA
NORMAS Y SISTEMAS DE CONSERVACION Y
REHABILITACION DE ViA

Existen en el mundo alrededor de 1,380.500 kildmetros de vias principales de ferrocarril, de
fas cuales el 53% estan localizadas en paises altamente desarrollados como son: Estados
Unidos, Francia, Alemania y Japdn; en donde los estandares de operacion y las velocidades
operativas exigen vias de alta especificacion, el 35% corresponde a paises en vias de
desarrolio como son: Espana, Argentina, Brasil y Mexico. en donde los ferrocarriles se
encuentran en proceso de modernizacion y los estandares operativos son adecuaciones
derivadas de tecnologia de vanguardia de otros ferrocarriles, y el 12% restante se encuentra
distribuido en paises subdesarrollados como son: la India Sudafrica, Nicaragua, Guatemala,
Cuba; en donde las condiciones sociales de crisis cronicas prevalecientes en sus gobiernos
inestables, no han permitido el desarrolio potencial de las redes férreas existentes.

Bajo este consenso, en México se cuenta con una red férrea heterogénea con fongitud total

de 26,455 kildometros, de los cuales 20,445 corresponden a via principal, 4,460 a vias

secundarias y ramales y 1.550 a vias particulares, distribuidos para su reestructuracion en

tres grandes ferrocarriles auténomos, ocho ferrocarriles locales, una gran Terminal del Valle

de México y un pool de lineas cortas e independientes de acuerdo a su |mportan(:|a en el
actual marco de privatizacion que conserva la red.

2.1. Clasificaciéon de Vias

La Asociacion Americana de Ferrocarriles ( AAR), clasifica a los ferrocarriles, ademas de las
caracteristicas de la via de acuerdo a:

A. Su longitud

B. Densidad de trafico

C. Por sus ingresos y costos operativos por corredor
D. Por el numero de empieados

Bajo estas condiciones existen 5 clases de ferrocarril, que van desde los de primer orden
como el Union Pacif, Burlington Northern y C.S.X. hasta los de quinta clase, como son las
lineas cortas o locales, en donde se incluyen ferrocarriles relativamente pequenos o Short
Lines.

En México por ser una sola entidad, a cargo de la Administracién Federal del Ferrocarril, que
actualmente ejerce la Direccidn de Tarifas, transporte ferroviario y multimodal de SCT, la
ciasificacion de vias esta en proceso de consolidacién basada en el grado de importancia
operativa de sus lineas principales en la red; dividiéndose en las siguientes categorias.
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A. 10,179 kms. de corredores principales R
B. 10,509 kms. de corredores secundarios
C. 5,757 kms. de vias de apoyo a la operacion

Existiendo ademas otra clasificacion de lineas por nivel de servicio, el cual involucra la
densidad de trafico como la velocidad de operacidon para establecer los programas de
conservacion y rehabilitacion de la via.

Correlacionado con esta primera clasificacion de importancia operativa, se deriva la
clasificacion de vias por su tipo y caracteristicas de funcionamiento. Existiendo en Mexico 4
tipos de via, de las cuales tres estan en operacion siendo estas:

Via Angosta

Es la via de construccion antigua, sobre de la cual se generaron e impulsaron los inicios del
ferrocarril en el siglo pasado y hasta 1915 en promedio. Su estructura esta basada en un
tendido de rieles cortos emplanchuelados de 30 a 39 pies de longitud, de bajo calibre:gue
van desde las 65 hasta las 85 libras por yarda, durmientes de madera con escudaria de-7" x
8" x 7’6" y fijacidon de clavos cortos con un escantillon entre rieles de 0.914 mts. El balasto
podria ser de piedra triturada de segunda clase en el mejor de los casos, en otros solo tierra.
En México el ultimo sistema de via angosta en funcionamiento correspondié a los ramales
secundarios del Exferrocarril Unidos det Sureste, ahora pertenecientes a ta Divisién Mérida
del Ferrocarril Chiapas Mayab, lineas “FN, FS y FP”, que fueron ensanchadas por decreto
presidencial durante 1988 a 1989. actualmente no existen en México vias angostas en
operacion.

Via Clasica

A principios de siglo y surgida de la necesidad de soportar el incremento de mayor peso por
eje y las cada dia mayores dimensiones de los equipos de carga y locomotoras se disefia y
construye en México la via clasica de escantillon ancho, la cual parte del principio de
ingenieria concebido de la via angosta con elementos estructurales redisefiados de mayor
peso y estabilidad, para brindar mayor capacidad a fa via. Compuesta de rieles corios
emplanchueladas de 39" sobre placas de asiento metalicas, durmiente de madera de 7" x 8"
x 8, fijacion de clavo comun de 5/8" x 6" y balasto de piedra triturada de 3/4” a 2" de 12, Ei
nuevo escantillén es de 1.435 mts. En la actualidad se cuenta. en México con una longitud
promedio de 17,751 kms. de via clasica en operacion, dividida el 80% en vias principales y el
20% en vias secundarias y patios. El comportamiento de la via clasica es de caracter
dinamico de acuerdo al estado fisico de los materiales y sujeto a los constantes desajustes
en sus piezas por los efectos de los esfuerzos transmitidos por fos equipos rodantes.



&
"
3

Nl E
MO TR,
hal

. » l<'€v '

!

A
r

i

' q

i I AL

Via Elastica

Desarrollada por primera vez en Europa, a principios del siglo la via elastica moderna es la
respuesta al progreso y la modernidad en la industria ferroviaria, para que experimentando
materiales nuevos y tecnicas distintas en su estructura, se amplie significativamente la
capacidad de carga y el manejo a mayores velocidades con mejor confort para el trafico de
trenes. Actualmente existen no menos de 10 modelos de via elastica desarrollados en el
mundo, de los cuales sobresalen los de tecnologia alemana con durmiente de concreto
monolitico y la de tecnologia francesa con durmiente de concreto biblock. En México la via
elastica esta constituida por largo riel soldado (LRS) de alto caiibre de 112.3 a 136 Ibs/yda.,
sobre durmiente monolitico de concreto postensado y pretensado sentado en placas de
neopreno, acanaladas y fijacion elastica tipo “RN”. clips y otras. para via en tangentes y
durmiente de madera de escudaria ancha de 7" x 97 x 9" y fijacion elastica con perno
tirafondo de tipo franceés, balasto triturado de 2 1/2" de alta especificacion y escantilién de
1.435 mis. Para curvas mayores de 6°. El comportamiento de la via es de tipo elastico, ya
que los esfuerzos generados en forma tridireccional al paso de los trenes son distribuidos y
equilibrados por sus componentes de manera elastica y repartidos y absorbidos
uniformemente a lo largo de misma estructura.
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Otros Tipos de Via

Derivado mas de las limitaciones de caracter econdmico, que de las de tipo tecnoldgico, en
México existen desde hace mas de 4 décadas vias de tipo hibrido si asi se le puede llamar al
resultado de la mezcla de via clasica con via elastica, en donde se combinan tramos de riel
soldado en grupos de 4 a 6 rieles cortos sobre durmiente de madera comun y sujetados con
clavo de via y placa de asiento. Este tipo de vias ha mantenido un comportamiento
satisfactorio en algunos de los distintos territorios y topografias del sistema, creando nuevos
procedimientos poco ortodoxos para su construccion y mantenimiento. En este tipo de via ef
funcionamiento de sus elementos no ha sido suficientemente estudiados y clasificados
técnicamente, pero se sabe que cuando la estructura sobre la cual estdn apoyados estos
tramos cuenta con elementos en buen estado y la geometria de la via es la correcta, los
esfuerzos que se transmiten se comportan de manera uniforme y discontinua o que, sin
legar a buena caiidad de una via elastica, proporciona ventajas proplas en su
funcionamiento.

Entre otros tipos, se pueden incluir las vias ahogadas en concreto con estructuras de acero,
riel durmiente, losas durmiente y vais de anclajes especiales con pernos, o barrenanclas para
muelles portuarios, patios de industrias, vias internas de talleres para reparacion de
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locomotoras etc., en donde las capacidades de carga resultan lo mas importante, ya que son
vias de maniobras a baja velocidad y por o regular con equipo pesado.

2.2 Normas y Procedimientos de Conservacion de Via

Los procedimientos actuales que regulan las actividades de conservacion de via para los
Ferrocarriles Mexicanos, estan basados en principio por los reglamentos y especificaciones
de Ia Asociacion Americana de Ferrocarriles (AAR) y la Asociacion Americana de Ingenieros
en Mantenimiento de Via (AREMA) en los cuales se encuentra fundamentado el actual
reglamento de conservacion de via de los ferrocarriles mexicanos.

Al respecto es importante. resaltar que actualmente cada uno de los Ferrocarriles
Conceccionados y Lineas cortas en México estan en el proceso de actualizar y editar sus
nuevos reglamentos de via y estructuras que los regiran durante su nueva operacion ya gque
cabe resaltar que el reglamento de via y estructuras, vigente aun de Ferrocarriles Nacionales
de Meéxico Emitido en 1966 esta a la fecha categéricamente obsoleto en la materia.

Los procedimientos tipificados en los reglamentos se ocupan de guiar las tareas y acciones
de campo de la gran diversidad de conceptos en los que esta dividida la atencion a la via y
sus estructuras, desde la simple revision de tramos de via hasta el armado y construccion de
complejas estruciuras; sin embargo en beneficio de una mejor comprension del tema se
hablara en lo sucesivo de los principales metodos practicos de conservacion de via en
. general como son:

* Conservacion Reqular.- Es aquelia en donde se realizan los trabajos calendarizados de
relevo de piezas defectuosas de la via, reparacion de obras de drenaje y atencién a los
terraplenes, como resultado de inspecciones anuales a lo largo de la jurisdiccion de cada
division, de acuerdo a prioridades de orden y jerarquia de lineas, es decir, el
mantenimiento puntual y organizado que toda via en operacion debe recibir para su
correcto funcionamiento con inversiones menores por kilometro.

* Conservacion Detectiva de Via.- Es la conservacidon en la que se realizan trabajos de
reparaciones especificas con relevo parcial de piezas en la via como producto de
programas de deteccion de defectos geométricos, defectos internos y externos de riel a
traves de equipos electronicos y de ultrasonido asistidos por computadora cuando menos
una vez al ano como apoyo de la conservacion normal de las lineas, es decir la deteccion
de defectos que no son visibles al ojo humano de la supervision y que pueden representar
Serios riesgos para la operacion.

* Conservacién Intensiva.- Es aquelta en la cual se realizan trabajos correctivos de gran
magnitud en sus alcances, no programados, necesarios en tramos especificos de via que
presentan condiciones altamente deficientes por el defecto o conjunto de defectos que
determinan un riesgo constante al trafico de trenes y que de alguna forma son resultado
del desfasamiento constante de adecuados programas de conservacion regular, o por la
consecuencia de condiciones meteoroldgicas adversas o el destrozo de descarrilamientos
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de tren que han corrido distancias largas sobre la via. En este caso los costos de estas
reparaciones son elevados.

Conservacion Mecanizada.- Es la conservacion en la que se efectuan trabajos de
conservacion, basicamente con el apoyo de maquinaria que va desde unidades
autopropuisadas hidroneumaticas, como HY-RAIL para conservacion regular o menor,
hasta grupos de endurmientado y relevo de riel para conservacion intensiva o grupos de
magquinaria de nivelacion de alta produccidn, con los cuales dependiendo de la categoria y

“tipo de via, asi como del personal calificado se puede diversificar su aplicaciéon en los

distintos programas de conservacion de via

En México se puede decir que la mecanizacion en la conservaciéon de vias principales
solo esta ocupada en un 40%, el resto aun es mano de obra directa de personal de

campo, porcentaje que tocara alas nuevas generaciones de ferrocarriles abatir.

Rehabilitacion integral de via.- Es el conjunto de trabajos especializados mediante ‘los
cuales se efectua la renovacion integral de la via actual, sustituyéndose el 100% de los
materiales existentes por elementos nuevos retirandose las estructuras originales de’la
via. Este proceso de reestructuracion de via es el de mas alto costo por lo cual los
Ferrocarriles antes de autorizar los presupuestos de obra realizan un cuidadoso estudio
de coslo beneficio de la ruta y el tramo en el cual se aplicara el proceso y la decision de
aplicar la rehabilitacion.dependera del cumplimiento de las siguientes condicionantes:

a) La linea por atender debe ser via principal de primer orden en el contexto de Ia red del
ferrocarril.

b) Los trenes que corren deben ser de primer nivel o de productos peligrosos

c) Las condiciones fisicas de la linea por sus defectos y antigiedad o desgaste de
materiales en la estructura de la via deben, ser tan deficientes que no aceptan
trabajos de conservacion intensiva, situacion que afecta directamente la operacion.

d) Que el no realizarla signifique continuas demoras por las restricciones de velocidad o
cuantiosas pérdidas econdmicas por los continuos accidentes ocurridos en la linea

La rehabilitacidn de via puede ser evitada debido a su costo en la medida que se cumplan
en forma adecuada y oportuna los trabajos de conservacién rutinarios que cada ferrocarril
debe aplicar en sus lineas principales y patios de su sistema.

Funcionamiento Dinamico de la Via Elastica

Es importante para los responsables del Area de Infraestructura, conocer y diferenciar los

sfuerzos que se generen a la via y que determinan el funcionamiento dinamico al paso de

.0s trenes. E! conjunto de rieles, durmientes y fijacion son los elementos basicos que reciben
y transmiten al balasto los esfuerzos verticales, longitudinales y transversales; bajo el
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entendido que la estructura de la via no es una unidad geométrica inmutable o estatica. sino
mas bien es un conjunto dinamico compiejo en constante movimiento.

En forma préactica los esfuerzos en el riel pueden clasificarse en 3 grupos: Los Verticales
transmitidos por las cargas rodantés sumadas a impactos puntuales. Los Horizontales
generados por las fuerzas centrifugas de los rodados al entrar en curvas, integrados a la
friccion de las propias ruedas y los de Tipo Longitudinal producidos por la contraccion y el
alargamiento del riel por los cambios externos de temperatura, esfuerzos combinados, que
de su correcto equilibrio depende la estabilidad de ia via.

De acuerdo a estudios realizados en campo, se determind que a velocidades menores de 20
kms/Hrs. Los esfuerzos conjugados son de comportamiento variable o inestable, y los
valores resultan moderados en contraste con velocidades mayores de 70 Kms/Hra. |, en
donde los esfuerzos integrados resultan de mayor uniformidad pero con valores altos, que en
tramos descuidados de via pueden colapsar en el quebranto de la estructura, provocando
descarrilamientos con ios consecuentes dafios.

Mantener en equilibrio la dinamica de estos esfuerzos debe ser la tarea diaria y programada

de todo ingeniero u oficial de via, mediante la aplicacion de mano de obra estratégica dentro
de la conservacion. :

Procedimiento de Conservacion de Via Clasica

Dentro de la normatividad existente para orientar la conservacion de via clasica existe mucho
ya escrito, pero a la fecha no se tiene de manera practica, comprensible y de facil aplicacion
una guia de técnicas acorde a la problematica actual dentro de esta conservacion, que
apoyen la solucion de programas e instrucciones de campo que clarifiquen los procesos; por
lo que aqui se enunciaran solo algunos de estos pasos:

o En primer termino se debe considerar que los procedimientos clasicos que rutinariamente
utilizamos, porque asi los aprendimos. o porque el personal de via usa en forma
hereditaria, no siempre son ios mejores; por lo que deberemos estar dispuestos a romper
los canones o nuestro propio paradigma de como ordenar los trabajos en las vias 0 sus
estructuras en espera siempre de variantes objetivas y estratégicas para la obtencidn de
mejores resultados.

e Al ordenar cualquier trabajo de conservacion a excepcidon de asuntos de extrema
urgencia, siempre se debe discutir con los responsables del personal en forma clara la
disponibilidad de cuadrillas, equipo y material efectivo a corto plazo para realizar las
actividades y siempre bajo un programa ios mas simple posible de seguir, como lo es el
control de barras de color que no se queden solo iniciados en la pared de las oficinas del
Ingeniero de Division o rezagados atin después de terminados los trabajos.
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Ningun trabajo por sencillo que parezca debe dejarse unicamente a la superws:on
inmediata de Jefes menores, porque los avances siempre seran lentos. Se debe tomar
dentro del rol de inspecciones a la via el tiempo necesario para checar periddicamente en
campo las tareas, guardadas las proporciones de importancia del tipo de conservacion.

En materia de rieles en comun que se desaprovechen piezas que aun pueden prestar
servicio con un buen margen de seguridad, cuando el personal de via releva riel en
curvas, olvidandose que una adecuada transposicion dara su justo tiempo de vida al riel
ltevando un registro de fechas de estos trabajos.

Te sorprenderia la cantidad de piezas de riel aprovechable que se mantiene inmutable y
ocioso en almacenamientos olvidados o diseminado a lo largo de las lineas 6 en patios y
terminales; una buena idea es realizar de vez en cuando inspecciones a detalle en
compania de los Jefe de Via que sirvan de ejemplo para ampliar esta actividad,
manteniendo el cuidado de acuerdo a normas vigentes de restituir solamente a la via
material en buen estado fisico.

Esta misma técnica se debe aplicar al verificar el material de fijacion, los herrajes de
cambio o las plezas de trabes metalicas ligeras para alcantarillas abiertas.

Finalmente tener una breve pero profunda vision del estado fisico del riel, no es ningun

secreto, ya que un buen espejo de extension y una observacién sensata nos daran a
conocer 1o Uunico que no es visible a simple vista. Al adicionar esto a las rutinas de nuestro
personal como una. practica imprescindible, estaremos mensualmente eliminando
accidenies seguros, ya que estos no esperardn la llegada anual del detector” de
ultrasonido, y nosotros no debemos dejar todo este trabajo al sistema mecanizado.
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En cuanto a durmientes de madera debido a la eterna escasez de suministros suficientes.
la clave de solucion en la via esta en lograr el maximo aprovechamiento de las
existencias instaladas y a mano. Esto implica evitar practicas descuidadas, como
colocaciones consecutivas de durmiente nuevo en grupos compactos que desaprovechan
fa fuerza de cobertura del durmiente y limitan la extension de proteccion en la via.

Otra practica que se debe eliminar es la distribucion sin control con demasiada antelacion
del durmiente de madera sobre la banqueta de los tramos; asi como la concentracion en
zonas de cruceros a nivel 0 caminos vecinales transitados.

Otro aspecto poco visto frecuente es el de eliminar vias secundarias fuera de operacién o
aun vias principales o instalaciones de poca utilidad para disponer de material clasificado,
no solo de durmiente sino de riel, accesorios y piezas de herrajes que por esperar largos
e insensibles tramites condicionan a mayor escaces la conservacion existente, pudiendo
ser un valioso apoyo estos recobros.

Una vieja regla indica que al colocarse durmiente de conservacion para relevar de 2
rayas, se debe reclavar el durmiente cercano-al colocado, si a esta practica ya olvidada
se adiciona la aplicacion de taquete y el enderezado de clavos doblados, asi como el
correcto calzado y restitucion de balasto de la zona trabajada, ia proteccion realizada sera
mas efectiva. '
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+ En lo referente a herrajes de cambio, es comun al aplicarse 10s nuevos en sustitucion de
los defectuosos, el desaprovechar piezas del conjunto, a falta de supervision adecuada. a!
no colocar el total del nuevo y combinarlo con accesorios usados, con la creencia de que
esto sera provechoso, siendo un gran error, ya que un herraje recién colocado solo
funciona bien con el total de sus piezas, pudiendo entonces reunir el recobro con otros de
igual condicion para obtener juegos disponibles que apoyen la solucién a faltantes en
conexiones de menor uso e importancia, pero imprescindibies. Tambien se debe tener
presente al Hegar los herrajes nuevos que no siempre lo sitios planeados para su
colocacion son los mas adecuados, por lo que se debe revisar prioridades y jerarguizar su
uso. Esto ocurre con frecuencia en casos de aplicaciones en vias de patio, en este
aspecto es importante estar debidamente enterado de las condiciones y principalmente
de las tolerancias que marcan las especificaciones para cada pieza del herraje.

\

Procedimiento de Conservacion de Via Elastica

Aungue no lo parezca, los sistemas de conservacion para via elastica resultan mas sencillos
que los de via clasica, por depender en mayor medida del apoyo de equipc y maquinaria
para su realizacion. Otra vieja regla prohibida es el efectuar en forma manual trabajos en: Ias
lineas para evitar afectar [a estabilidad de la via.

Esto se dio durante el tiempo de implantacion y aprendizaje del nuevo sistema, ahora
sabemos que no se debe dejar pendiente ningun golpe de nivel o grupo de durmiente roto
por insignificante que parezca, porque esto sera el inicio de un posible tramo critico.”

En Meéxico, de acuerdo al equipc existente la conservacion regular de la via elastica se da
con el apoyo de unidades HY-RIEL auxiliadas de Cuadrillas de Via, y bajo este sistema no
debemos pensar que esta unidad mecanizada con 8 o 10 operarios vino a sustituir
llanamente a la fuerza de mano de obra de secciones y sus coberturas. En realidad el
objetivo principal fue clarificar y hacer estrategicos los trabajos de correccion de via, bajo
ciertas reglas que no siempre se ajustan a la realidad del estado fisico de los tramos de via,
por lo cual es necesario también buscar el maximo aprovechamiento del equipo asignado,
conservandolo en lo posible actualizado en su propio mantenimiento, evitando rezagos de
atencion en fallas de cualquiera de sus sistemas.

Al establecer programas de trabajo se debe tener cuidado de no formularlos en caracter
intensivo con aplicacion en serie de material en la via, porque estos no estan disenfados para
estas tareas, esto solo seria posible bajo ciertas adecuaciones al reunir dos o tres HY-RAIL
en un tandem, si asi lo ameritara la atencidn de un tramo critico, siempre se debe buscar el
apoyo de Cuadirillas de Via para estas tareas.

o Al realizar trabajos de relevo parcial de riel en curvas o la eliminacidon de tramos
patinados, se le debe supervisar al personal de via que se observen los mejores horarios,
con respecto a la temperatura ambiente, para no tener problemas futuros de riel
excedente en la via que provoque desalineamientos o inestabilidades.
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» Reducir al maximo la existencia de juntas emplanchueladas permitira mantener un mejor_
control de zonas aguachinadas y golpes de nivel generadores de condiciones aleatorias
de descarrilamientos.

e El reapriete de fijacion para segundo contacto de la grapilla en el riel es basico en la-
conservaciéon de via elastica, algo que no necesariamente se debe dar con equipo
mecanico.

+ Una lubricacion constante y bien ubicada del riel en zonas de fuerte curvatura es esencial .
para controlar el desgaste prematuro del nel y evitar la creacion de otros tramos
conflictivos.

En realidad el aima de la conservacion de la via elastica, ademas del relevo de piezas
defectuosas o fatigadas, consiste en la estabilidad general de la via a través de una.
razonable y periddica nivelacion y calzado de la estructura; y en este aspecto lo comin es la-
falta de maquinaria para atender por lo menos una vez por afo esta tarea, por lo cual es-
recomendable en el momento de contar con algo de este equipo concentrarlo en un solo
grupo de trabajo, que sume todas las maquinarias disponibles para la obtenciéon de mas
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kilometros de via atendida.-Adicionada a un suministro aun limitado de balasto y a una
supervision constante. Es mejor interrumpir 1a via por horas especificas en un solo lugar con
avances claros, que no dar avances de nivelacion en dos o tres puntos apartados por exceso
de trafico o fallas aisladas de maquinaria de nivelacidn dispersa.

Es muy importante determinar el numero de bateos por insercion de los conjuntos de
acuerdo a las condiciones que presenten los tramos, ya que esto al final determinara la
calidad de la estabilidad de la via y la velocidad de trabajo.

Seria innumerable la cantidad de consejos técnicos para englobar la esencia de la
conservacion de la via elastica y la via clasica, por lo que es importante aprender a
jerarquizar los programas y a racionalizar el uso de materiales para aplicar ambos a los
verdaderos puntos de conflicto en las lineas. También es necesario entender la problematica
general de las rutas, conscientes siempre de- que cualquier esfuerzo en favor de la
conservacion debera realizarse por y para eficientar el transito seguro de trenes en las
lineas.
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2.3 Procedimiento y Criterios para Inspeccion de Via

Para identificar los criterios de inspeccion, es necesario comprender que la visualizacion de
los distintos escenarios en la via no son unicamente para verificar la situacion que se
presente en el momento, sino mas bien es nuestra primer herramienta o la unica forma de
obtener la informacién que nos dard punto de partida para- proyectos, organizaciones,
distribuciones de personal, programas de trabajo y aprovechamiento de los recursos en la
misma, por [o tanto ningun viaje de inspeccién debe limitarse a obtener datos aislados y
aunque resulte algo tedioso tampoco se debe perder registro escrito de los eventos
importantes durante el recorrido, siempre es mejor un borrador oportuno de notas que la
mejor memoria fotografica posible.

Es basico poner en orden las ideas y distribuir responsabilidades de observacién con el
personal técnico que nos acompana antes de iniciar cualquier inspeccién asi estaremos
preparados para detectar lo importante y desechar lo intranscendente- y siempre estar
consciente de gue cualquier decision nuestra involucrara recursos que finalmente tienen un
costo y que debemos emplear en forma estrategica para evitar desperdicios de fuerza de
trabajo y altos costos a nuestra operacion.

Procedimientos Practicos de Inspecciéon de la Infraestructura '

+ A lafecha, existen ya medios avanzados y a veces sofisticados para hacer mas rapidas'y
precisas las inspecciones de via, pero sin menoscabo de estos procedimientos, el
recorrido directo a pie con disponibilidad de tiempo es realmente imprescindible para
cualquier responsable de esta area. La antigua obligacion para Ingenieros Residentes de
Division establecia una inspeccidn a pie en la totalidad de su jurisdiccion por afo, ahora
no es realmente necesario, pero si se debe saber a detalle los puntos clave de su
territorio. Hay que tomar en cuenta que en este tipo de inspeccion se adquiere una
sensibilidad particular para conocer y entender la via y sus detalles.
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En la inspeccion en motor, es comun recorrer largas distancias apurados por las
corrientes de movimiento de trenes anunciados e imprevistos, por o que es
recomendable el programar inspecciones de no mas de 50 kildmetros diarios para
dedicarle detalle a lo significativo y combinarlo con algunos recorridos cortos a pie de
sitios obligados para detectar eficiencias o desviaciones en los avances de trabajo asi
como defectos en la via y sus estructuras.

Para tener un mejor panorama de las condiciones de la via relacionadas con el
comportamiento de |os trenes, es necesario complementar las inspecciones con
recorndos a bordo de las locomotoras de trenes de carga unitarios o directos en la cabina;
abriendo espacios de intercambio de ideas y entendimiento-con -las tripulaciones y-
principalmente con el maquinista, quien a final de cuentas a su manera percibe el
comportamiento real de la via y quien puede transmitir informacion que refuercen lo
oblenido en los otros tipos de inspeccion. Nuevamente, es necesario fijar orden de
importancia en las inspecciones y no dejar tramos pendientes.
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Identificacion de Tramos Criticos y Asignacion de Prioridades

Como resultado de las inspecciones realizadas se debe aprender a establecer un simple
cédigo de estado fisico general de las vias en su jurisdiccion, que nos lleve a detectar los
tramos altamente deficientes o criticos a los cuales se debera enfocar los recursos mediante
programas correctivos de inmediata aplicacion. A este respecto existen distintas formas de
realizario pero una forma practica es vaciar datos a un croquis esquematico de condiciones
fisicas que muestre en colores la ubicacion y rango de la calidad actual de la via. Este por
ejemplo, ira de un verde para tramos de via en condiciones operativas eficientes hasta un
rojo para tramos criticos de condiciones altamente inestables, la progresiva eliminacion de
tramos en rojo guiara la asignacion de prioridades. :

Este sencillo método nos ayudara a no esperar que las instrucciones de atencién lleguen
desde afuera, situacion que aveces desvia la toma de decisiones.

2.4 Procedimiento Para la Formulacién de Programas de Trabajo

Una vez fijadas las prioridades por atender, se puede proceder a la formulacidon de
programas de trabajo que derivaran en instrucciones al personal de campo para la
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realizacion de tas obras. Se debe tomar muy en cuenta que al dictarse las ¢rdenes de trabajo
estas funcionaran entre otras muchas actividades rutinarias, que a su vez forman parte de
programas generales ya establecidos, por lo que se debe dar el valor, la integracion y la
planeacién necesarias, asi como el debido seguimiento a los programas resultantes.

Para lograr lo anterior, se recomendaran a continuacion algunos de los procedimientos
practicos:

1

« Al formular cualquier tipo de programa para la conservacidén de via se debe visualizar de
antemano lo mas claro posible los factores adversos que podrian obstaculizar el inicio y
desarrollo de lo planeado, es decir prevenir las posibles soluciones a estos imprevistos.

¢ Dentro de las limitaciones de personal técnico, es conveniente asignar quien se encargue
del control especifico de los programas imporantes mediante sencillas graficas que
muestren los avances y que faciliien el seguimiento para una adecuada toma de
decisiones

e Un adecuado y manejable control de las actividades del programa, pueden llevarse
mediante la creacidon de bases de datos auxiliados por computadora que permitan la
obtencion del grado de rendimiento de la mano de obra y equipo empleados, es decir lo
programado contra lo realizado.

Programas de Conservacion Requiar de Via

Ademas de la formulacién de los programas rutinarios, como es e} calendario anual de
diferentes tipos de trabajo en la via, lo relevante vendra con las inspecciones y prioridades
que se obtengan. A partir de aquf se pueden recomendar algunos aspectos que podran
redondear la conservacién regular

* Con los registros de la libreta de campo se deben clasificar los tipos de defectos en la via
y su magnitud y de esta manera enumerar el orden de atencion que requieren creando un
formato simple que contenga basicamente, el trabajo correctivo por realizar y su
localizacion en la linea, el personal de via que atendera, los materiales que se requeriran y
en breves cuadros coloreables un control practico de avances como se muestra en el
esquema sencillo gue se muestra a continuacion.

No (. - CONCEPTO . . . PERSONAL MATERIAL | AVANCES.
1 Relevar rieles excesivamente | Hy-Rail No. 25 Riel 115 Lbs.
gastados, en curva izquierda|Apoyo Secc-S-19 ira. o 2da.
Km-S-180+235 clase
300 Mts.-

2 | Relevar durmientes de concreto | Hy-Rail No, 23
rotos en zona de accidente Km-| Apoyo Secc-S-23
Z-223+540




Se debe recordar que mientras el responsable de formular el programa, no fije un orden
de prioridades el personal de via que realizara los trabajos no siempre apllcara un buen
criterio para el orden de su realizacion. -

Normalmente en las Divisiones del sistema, los programas de trabajo de conservacion
regular se convierten en simples instrucciones por escrito sin formato alguno y en algunos
casos se prestan a confusiones por existir falta de informacion, por lo que es imporiante
establecer formatos como el mostrado que simplifiquen y puntualicen las ordenes de
trabajo.

Obtener un registro kildmetro a kildbmetro de sus lineas bajo este esquema, debidamente
relacionado con fos registros normales de inspeccion de puentes y alcantarillas. de estado
fisico del durmiente y balasto, de las detecciones de equipos de ultrasonido para riel y
geométricas de via, nos permitirdn organizar la clasificacion de trabajos por su
caracteristica, requerimientos y magnitud, estando ahora si en condiciones de formular el
programa de conservacion regular de via con alcances mensuales, semestrales y anuales
y la realizacion de estos dependera del equilibrio que guarde la linea presupuestal
traducida a suministros de material y equipo y el ingenio y experiencia de los
responsables del Area de Infraestructura en la Divisién.

Programas de conservaciéon intensiva de tramos criticos

De acuerdo con la informatica antes descrita y apoyada con registros de inspecciones
detalladas de las zonas conflictivas es posible determinar los programas de conservacion
intensiva, y en su formulacién se deberan observar los siguientes aspectos:

Estos programas por ser de prioridad, requieren de un control estricto de situaciones y
seguimiento de avances por lo que se deben generar reportes especificos que contengan
graficas de ruta critica, situacion semanaria y mensual def comportamiento de la obra.

En el aspecto de logistica de materiales, es otro el tratamiento que se debe dar al
suministro, distribucion y recobro y este debe ser lo mas oportuno posible a los frentes de
trabajo, por lo que se debe vigilar de cerca.

Normalmente este tipo de programas protegen trabajos como el relevo de riel gastado en
curvas, relevo intensivo de durmiente de madera o concreto defectuoso, correccion del
escantillon en tramos largos, el vaciado de via, balastado y renivelacion de zonas entre 5
y 10 kildbmetros entre otros aspectos, en donde no es tan importante la velocidad de
reparacion del tramo como el realizar trabajos completos y de calidad que restituyan la
operacién segura del trafico, por lo que no se debe dejar bajo el cuidado de personas de
bajo nivel, ya que por su importancia requieren de supervision calificada y principalmente
con criterio y poder de decision ante cualquier contingencia.



En cualguier division o territorio pueden existir uno o mas tramos criticos en donde se
hace necesario aplicar programas intensivos de correccion por lo que se debe planear
adecuadamente el grade de importancia que hay que establecer para cada uno es decir,
jerarquizar las prioridades, siempre enfocado hacia resolver de mayor a menor la
problematica que afecta directamente las actividades operativas. Para esto es
fundamental tener conocimiento del comportamiento general del trafico, a través de los
intercambios y retroalimentacion dinamica de informacioén que se debe lograr con el area
de transportes y comercializacion de la division y region correspondientes, para
sensibilizar las decisiones y reorientar en su caso los criterios de posibles programas ya
autorizados a mayor nivel que no satisfagan este orden.

En el caso de que por falta de material y personal suficienie se genere una zona critica en
la via de condiciones de riesgo para él trafico y por carecer de estos elementos no sea
posible formular un programa de trabajo inlensivo, no se debe esperar a que las
instancias mayores de los corporativos intervengan asignando recursos tardios ©
programas ideados fuera del dmbito interno, cuando es posible aun con serias
limitaciones dar los primeros pasos para comenzar a solucionar el problema.

Lo anterior es posible cuando con criterio propositivo se mira alrededor y se empieza a echar
mano de recursos que no parecen disponibles pero que solo es necesario identificar y
organizar, un ejempio de estos es el sumar personal en grupos mayores reuniendo operarios
de un distrito, desmantelar tramos de via de material aun en condiciones que sé encuentren
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fuera de operacion para clasificar e iniciar la proteccidn o en su momento reunir la o las
maquinarias de que se disponga en un solo frente; en tanto llegan los apoyos para hacer
realidad el programa.

Criterio para la Asignacion de Programas de Rehabhilitacion

En los ferrocarriles mexicanos hasta antes de la concesidn la asignacién de programas de
rehabilitacion integral a estado comprendida dentro de una estructura de estudio y asignacion
un tanto compleja controlada a nivel corporativo la cual en sintesis asigna la autorizacion de
recursos principalmente a lineas de lo que se considera como red basica o productiva
tomando en cuenta los millones de toneladas transportadas en ellas, el estado fisico
promedio de riel y durmiente instalado y las perspectivas de movimiento de fiete sobre cada
ruta.
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A partir de la reestructuracion seran los directivos de cada empresa los encargados de
determinar las prioridades de rehabilitacion seguramente con una linea mas abierta de
participacion de quienes viven de cerca las problematicas de las rutas por lo que se debe
estar preparado desde la célula basica del area de via en las divisiones para saber plantear
con bases técnicas la planeacion futura de la rehabilitacion

La asignacion de la rehabilitacion se juslifica ampliamente cuando es consecuencia de la
fatiga natural de los elementos estructurales de la via ante la demanda de mejor estabilidad,
capacidad y seguridad de las lineas para afrontar mayores densidades de trafico; que
cuando es el resultado de un difenmiento-de aplicacion de programas estratégicos de
conservacion regular o peor aun cuando son el producto de la urgente restitucion de las
condiciones fisicas de rutas especificas en donde en gran medida por descuido en la
administracion técnica se han creado distintos sitios de tramos criticos fuera de control.
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En consecuencia los criterios de asignacion para rehabilitaciones de segunda categoria o
con materiales de recobro dependeran en primera instancia de la realizacion de los primeros
para la obtencién del material pero en esencia pretenden cumplir con dar continuidad de
programas ya preestablecidos mas que para cubrir emergencias.

2.6 Estratemagpafa la Asignacidén del Personal

En la formulacion de cualquier programa de trabajos de via debe considerarse siempre la
cantidad de personal en cuadriltas por especialidad que estara asignada a la obra. Esto no es
tarea facit considerando las actuales limitantes. de personal que presenta el sistema, sin
embargo a fin de no dispersar mas la poca fuerza con la que se cuenta es necesario
establecer un equilibrio en la distribucién de cuadrillas que permita fa obtencion de los
mayores rendimientos. Para esto es recomendable tomar en cuenta los siguientes
conceptos:

= Al asignar un grupo de trabajo para una larea especifica se deberd diferenciar en lo
posible los ritmos de trabajo a los que se tiene habituado al personal, de tal manera que se
integre mano de obra de alto rendimiento a trabajos de conservacion intensiva y
rehabilitacion y personal de rendimiento normal a tareas menores ¢ de conservacion
regular. Estas uitimas pueden apoyar los trabajos de rehabilitacién cuando los frentes de
cambio de riel pasen por sus jurisdicciones, en donde es importante que’ la supervision
divisional acompane este proceso para asegurarse que el personal de seccion asimilara el
conocimiento basico y el manejo de la nueva estructura de via a fin de que en la futura
conservacion no se cometan errores por falta de capacitacion.

= Para un mejor aprovechamiento de la mano de obra se debe mantener una supervision
adecuada a cualquier nivel de la correcta distribucion del personal, ya que es frecuente en
campo que al asignar cuadrillas a trabajos especificos; no siempre los responsables
inmediatos actuan con la debida atingencia si se deja en manos de ellos el asunto.




Clasificacion e Integracion de Cuadrillas y Grupos de Trabajo

Anterior a la implantacion del programa de reestructuracion en los ferrocarriles mexicanos se
contaban con una plantilla de cuadrillas de atencién a la via conformada desde la figura
basica de seccion con 1 mayordomo, 1 guardavia y 6 reparadores hasta cuadrilias
especializadas de cambio de riel integradas con 1 mayordomo y 25 reparadores. En la
actualidad cada unidad regional de infraestructura ha experimentado distintas formas de
reagrupacion y de adecuacion de cuadrillas y grupos de trabajo de acuerdo a sus exigencias

y posibilidades. Sin embargo no se cuenta aun en este periodo de transicion con el

establecimienio de una nueva organizacion y ciasificacion de cuadrillas para el trabajo en la

via por lo que se recomienda tomar en cuenta las siguientes consideraciones.

* Considerando las circunstancias actuales de falta de personal y los programas de trabajo
por atender se debe en su oportunidad nuevamente revisar la situacion actual y efectuar
los pasos necesarios para consolidar ia reorganizacion del personal de cuadrillas hasta
donde las limitantes de tipo contractual lo permitan, lo que no seria productivo en este
aspecto seria continuar con los esquemas deteriorados de organizacion de personal sin
realizar esfuerzo alguno por cambiar. '

* Para esta reagrupaoién se debe tomar en cuenta que en cualquier caso se obtienen
mejores rendimientos de fijar en puntos estratégicos, grupos numerosos en personal y en
numero de cuadrillas que mantener grupos de trabajo dispersos y pequenos.

-

Administracion y Control de Personal de Campo ' N

Los esquemas tradicionales de control de personal en campo, practicamente contindan
vigentes en la administracion de las organizaciones divisionales, en contraste con la realidad
que se vive al realizar los programas de trabajo; por lo que se presenta un desequilibrio entre -
fa fuerza de trabajo y la produccion, siendo recomendable el buscar romper con viejos
patrones de rendimientos “Estandard “ establecidos por décadas para cada tipo de trabajo,
en beneficio de un mejoramiento de la productividad.

Lo anterior, sera posible cuando se dedique un poco de tiempo al establecimiento en campo
de diferentes rutinas para un mismo trabajo, con la idea de balancear un mejor rendimiento
sin perder de vista la adecuacion de tiempos y la remuneracion equitativa al personal.

En resumen de este capitulo se podria indicar que las normas y sistemas de conservacion y
rehabilitacion de via deben ajustarse a los actuales procesos de cambio que realizan en el
ferrocarril en vias de establecimiento de lineas de apertura con mejores condiciones; cuando
estas unidades funcionen desde la privatizacion y la atencion que los nuevos mandos
pongan a la revisién de cada uno de estos temas, preparara el camino hacia una
tecnificacion integral de procesos y sistemas que ofrezcan mejores resuitados para el
ferrocarril.



JLEN ¥ ]
S e

r“y ,4
%
L]

- o, =% ama
AN TE S e UL - Wiy T

Es importante resaltar que el objetivo principal de las areas de vias de los Ferrocarriles
Concesionados no es otra que lograr que cada uno de los servicios programados traducidos
en trenes sobre vias principales y auxiliares corran desde su origen a su destino de la forma
mas segura, rapida y eficiente para la mejor satisfaccién de usuarios del ferrocarril.

ING. JUAN MANUEL SANCHEZ GONZALES

GERENTE DE VIA Y ESTRUCTURAS

FERROSUR S.A.DE C.V.

Version actualizada para el diplomado en Noviembre del 2002
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Alineamiento de Curvas por el Método de Cuerdas de 20 Metros

Expositor

Gérmén Diaz Gutiérrez
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INTRODUCCION

»

El método de alineamiento o rectificacion de curvas a través de cuerdas se empezd a usar
en los Estados Unidos en la década de los 30’ en casi la totalidad de ios Ferrocarriles de

aquel pais.

Enlos Ferrocarriles Nacionales de México dicho métedo fue introducido por el Sefior Floyd
B. Belk, Supervisor de la Mision Americana de Ferrocarriles en nuestro pais.
Posteriormente el Ing. Mariano A. Montero, quien también trabajé en fa Misién Americana
escribid un folieto en el cual se exponia el método, explicdndolo con sencillez para que
resultara accesible a cualgquier persona que tuviera interés en aprenderlo: Hoy, sin
embarge para su aplicacién es necesario ensefarlo tedrica y practicamente.

El método estaba disefiado inicialmente para usarse en los Ferrocarriles Americanos porlo
tanto en el Sistema Inglés se usaban como medidas de longitud los pies y para medir ias
flechas se utilizaba una regla graduada en pulgadas asi como los grados de curvatura
americanos.

En la década de los 40°'s el Ingeniero Antonio De Legarreta, del departamento de Via y
Edificios de la Oficina del Ingeniero en Jefe en ese entonces, adaptd el mélodo de
Alineamiento de Curvas por el método de cuerdas, al sistema métrico decimal,
apoyandose en ios estudios presentados per fos ingenieros Marano A. Montero y Humberto
Lépez Guevara, ambos ingenieros del Departamenio antes mencionado; y en la
traduccion que efectud de las publicaciones americanas sobre este método como es el
"The Railway Educational Bureau” que contiene la forma y pasos a sequir.



ety O el L 1A L

PALAGCHS DE MNERIA

DEFINICIONES GEOMETRICAS | arco

CIRCUNFERENCIA:

RADIO:
DIAMETRO:

ARCO:

FLECHA:

CUERDA:

TANGENTE:

Linea recta que une los.dos extremos de un arco de cnrcunferenma

ik iy,

iz et
ER
y

Circunferencia

Punto de
_ Tangencia

Tangente

Figura 1

Es una linea curva plana y cerrada en la que todos sus puntos estan a la misma
distancia de un punto interior llamado centro,

b3
Es el segmento de recta que une el centro con un punto cualquiera de la
circunferencia.

Es una linea recta que une dos puntos de ia circunferencia pasando por el centro
del circulo.

Segmento de una circunferencia limitado por una ¢uerda.

" Esla linea recta trazada perpendicularmente desde el punto medio de la cuerda

hasta el arco de la circunferencia.

Es una linea recta que toca ‘en un punio a la circunferencia formando un angulo
de 80° con el radio de la circunferencia.

PUNTO DE TANGENCIA: Fin de la curva o principio de la tangente.

ANGULO:

Es la abertura comprendida entre dos lineas que se unen en un mismo punto
llamado vértice.
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TIPOS DE CURVAS HORIZONTALES Y NOMENCLATURA

CURVA SIMPLE O CIRCULAR: Es aquella que presenta el mismo grado de curvatura en toda su
longitud y por censiguiente el mismo radio.

Estas son ulilizadas en Patios, Vias Secundarias, “Y" Griegas, en los Cambips de vias y en general en

toda aquellas vias en que las velocidades de los trenes son bajas.

’

PC. Principio de curva
PT. Principio de tangente

Fig 2. Curva circular simple

CURVA ESPIRAL O DE TRANSICION: Este tipo de curva, consiste en la sucesién de varias curvas
simples, que su grado de curvatura varia graduaimente y por
lo tanto su radio puede ser creciente o decreciente. Su funcién
es la de lograr una transicion gradual- al pasar de una tangente
al tramo circular.

’
b
s

Birat
Z/
V4
4
[s]

&,
o
=]
o
Q

Tangente

Fig 3. 'Curva espiral o de transicion

CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES: Se emplean en las vias principales en donde la velocidad de
los trenes es alta. Eslas curvas estan formadas por una curva
" espiral de entrada, una curva circular central y una curva espi-
ral de salida. Esté tipo de curvas permite tener una transicion .
suave a través de la curva ofreciendo confort a los pasajeros y
el equilibrio adecuado al equipo rodante.
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Fig 4.- Curva circular con espirales

~ PC. Principio de curva PT. Principio de tangente

f PCC. Principio de curva circular

‘, CURVA COMPUESTA: Es aquella formada por dos 6 mas curvas circulares del mismo sentido y de
distintos grados de curvatura.

!
i .- '

Fig 5.- Curva compuesta

: Debido a la topografia de nuestro pals, las curvas compuestas se localizan principalmente en las zonas

{ montafiosas sobre las vias principales; por lo tanto cada una de las curvas requiere una sobreelevacion

“diferente asi como curvas de iransicién de una curva a otra. Los trazos actuales de las vias férreas
exigen que en curvas del misme sentido exista como minimo una tangente de 60 metros.
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CURVAS INVERSAS: Estas son dos curvas con sentidos opueslos, es decir con centros a uno y otro
lado de la via, ligadas por una tangente con una longitud minima que permita que
los trucks del equipo rodante queden fuera de las curvas para recuperar su

posicién normal.

Fig. 6.- Curva reversa

CURVA REVERSA:- Es la que se forma de dos curvas con sentidos opuestos al igual que las curvas
inversas, con la excepcidn de que no estan ligadas por una tangente y tienen
un punto comdn llamado Principio de curva reversa (PCR); Este tipo de curvas
se emplea en patios, en laderos de apoyo, en cortavias y ocasionalmente en
ias vias principales en tos tramos montafiosos.

P.T. Tangente

.. ,

! |

' |
g o
oS! Oy
ﬂ' ]
(4 ey

! |

! 1

2 ~3

Tangente Pp. ¢

Fig. 7.- Curva inversa

PC.- Principio de curva
PCR.- Punto de curva reversa
PT.- Punio de tangencia

- GRADO DE CURVATURA
Definicion:
“El grado de una curva se define como el 4ngulo central que subtiende una cuerda de 20 metros”. Esta

cuerda. se emplea unicamente en los Ferrocarriles Nacionales de México, en los ferrocarriles
Americanos se utiliza la cuerda de 100 pies y en Inglaterra la cuerda de 66 pies.
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Fig. 8

La longitud de una circunferencia de (360°) es: C=21Ir

La fongitud del arco de 1° es (2T1r /360° porque 1°es 1/360vo. de una circunferencia.
Considerando despreciable la diferencia que existe entre la longitud del arco de circunferencia y le
cuerda para el mismo grado de curvatura unitario, la cuerda C de un arco de n° sera:

C= (2T rn°) / 360°; Despejando r ienemos:

r=(i180°xC)y/n°«----- (1)
Ofra expresion para obtener el radio de curvatura se obtiene de la siguiente figura:

o]

Fig. 9

‘Dada la longitud de la Cuerda y el Grado de curvatura; Determinar ef radio R.

1

Tomando de la figura, el triangulo rectangulo AEO
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AB= AE + EB= 20 metros

G= 1° 00' = Grado Unitario

Por funciones trigonométricas se tiene que:

Seno ¥ G= % C/R ; Despejando R:

R=% C/Sen ¥G ----- (2)

Sustituyendo el valor de la cuerda C = 20 metros y el Grado Unitario de la curva

G = 1° 00', se obtuvieron los siguientes resullados para el radio de las curvas con los grados indicados
a continuacion.

Cuadro comparalivo de los radios obtenidos con las expresiones (1) y (2)

Grado r=(180 X C)TIn® R=14C / Sen 4G
1°00° 1145.916m 1145.930m
2° 00 572.958m 572.987m
3° 00 381.972m 382.015m
4° 00" 286.479m ) 286.537m
5¢ 00" 229.183m 229.256m
6° 14" 183.836m 183.827m
7° 00° 163.702m 163.804m
8° OO 143.239m 143.356m
12°00 95.493m 95.668m

Comparando los resultados oblenidos por la férmula (1) y por la (2), se puede observar que existe una
pequefia diferencia, la cual se la atribuimos a la constante IT (3.141592654)

CALCULO DE LA FLECHA

[

Para determinar el valor de la flecha, consideremos el tridngulo reclangulo AOE de la siguiente
figura: . S '
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Fig. 10.

Enel AOH

HE=OH-OE=f=flecha - N
R=Radio de la curva |

G= Grado unitario

AB= Cuerda

Cos 2 G=R-f/R

Despejando f se obtiene 1a expresion que nos da el valor de la flecha para una curva de Grado Unitario
con cuerda de 20 rnetros.

f=R-(RC0S%G)----(3)

Sustituyendo G= 1°00" y R= 1,145,930 metros en (3)

f = 0.0436335 m L. e . !

Convirtiendo este valor a centimetros

f = 4.36335 centimetros

Graduacién de la Regla Especial

Conociendo la flecha para el Grado de curvatura unitario, se procede a dividir este valor entre 20 partes
iguaies:

»§/20 =0.043635m /20 = 0.002181675m.

De la misma manera, si 4.363 cms. equivalen a 1° 00" y 1 grado es igual a 60 minutos, dividiendo
60-/20=23"

De lo anterior se deduce que si 4.363 cms equivalen a 1 Grado de curvatura,2.18 mms. equivalen a
3 minuios., . :
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Por razones de diseno, el cero de la escala se encuentra a 3 cenlimetros del extremo de la regla,

mismos a los que se localiza el punto del orificio para la cuerda de nylon en los manguitos o escuadras
)

- para restirar la cuerda.
Detalle a escala natura! de 12 regla para medir las ordenadas
70 CMTS. ‘ /\/_)
67 CMTS. /\/_)
4.363 CMTS.
3CMTS. _
0 1 2 3 v |

A U,

Fig. 11.- Detalle a Escala Natural de la Regla para medir Ordenadas.

Detalle de los manguitos o escuadras de madera para restirar Ia cuerda

Perforacién donde se
inserta la cuerda

Acotacion en CMS,
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El método de alineamiento de curvas esta basado fundamentalmente en el siguiente principio:

Cuando una curva se desplaza hacia afuera o hacia dentro en una estacion, el efecto de este
desplazamiento sabre las estaciones adyacentes y de ia propia estacion es como se muestra en la Fig.

- Fig. 13.

Si 1, 2, 3, 4 y 5 son estaciones de una curva existente. Las ordenadas medidas en 2, 3y 4 son 2B, 3C
y 4D respectivamente. Supongase gue el punto C de la curva se mueve hacia afuera, de modo que el
punio *C", se corra hasta C’, el efeclo que esto causa a las otras ordenadas de las estaciones
adyarcentes es el siguiente:

La ordenada en C se aumenta con un desplazamiento “t", al mismo tiempo ias ordenadas en 2y en 4
decrecen en “1/21" llegando hasta los puntos E y F respectivamente; de tal forma que EB=FD=% CC".

De lo anterior se deducen las siguientes reglas:

El desplazamiento hacia afuera de la via en cualquier estacién sobre la curva, aumenta la ordenada
media en esa estacién en una cantidad igual al desplazamiento y como consecuencia aumentan las
ordenadas medias en las dos estaciones adyacentes, en una cantidad igual a 1a mitad del
desplazamiento.
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De la misma forma se produce el efecto con los desplazamientos cuando ocurre un desalojamiento
hacia dentro, como consecuencia aumentan fas ordenadas medias en [as dos estaciones adyacentes,
en'una cantidad igual a la mitad de{ desplazamiento. .

]
Localizacion det P.C. y del P.T. de la curva:

L]
a) Previamente se deben alinear las tangentes extremas a la curva,

b) Inicialrfente parados sabre {a tangente de frente a la curva, determinar a ojo la localizacién
aproximada del PC. Dicho punto nos servira de referencia para medir a partir de él 2 estaciones de
10 metros hacia ia tangente.

g - v
- -uur‘-b\"’a‘fw

g T
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)

c) ExteQder la cuerda de 20 metros, cori {as escuadras o manguilos de madera apoyados por la pane
mtengr del lengo detl riel midiendo la (flecha)-con la regla especial; si el valor es “cero” el punto P.C.
estara |ocaiizado en la estacién donde esta apoyado el manguilo o escuadra mas cercano a la curva.

Fig. 16. (by c)

- .
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d) Siel valorde la flecha es diferente de cero (es decir lecturas positivas o negativas), se procederd a

recorrer la cuerda hacia !a curva o hacia la tangente con aproximaciones de 0.50 m., 1.0 metro, 2.0

: metros, etc. marcando nuevamente estaciones de 10 metros, hasta localizar el punto donde la fle-
cha tenga un valor igual a cero.

: e} Paralalocalizacién del PT, se tomara en cuenta el valor de las flechas tomadas conia regla especial
| y cuando estas tengan un valor igual a-cero en la salida de la curva, el PT habri quedado localizado
10 metros antes de dicha lectura. .

Para determinar 13 localizacién kilométrica del P.C. se efectuard un cadenamiento desde la placa
kilométrica mas cercana hasta dicho punto.

Cadenamienio de la curva:

i Las estaciones se marcan en el lado interno del alma de! riel exterior de la curva, empezando 20 metros
antes del PC, después se seguiran rnarcando estaciones a cada 10 metros, en nimero progresivo en
toda la longitud de la curva hasta medir dos o tres estaciones mas alia del PT.

Fig. 17. (d)

T TR SR
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Levantamiento de ordenadas y caracleristicas fisicas de la curva

Para realizar el ievantamiento de las ordenadas en campo, es necesario haber localizado el PC. ¥
efectuade el cadenamiento. K .

De esta forma se colocard la cuerda de 20 m. desde la estacidn 0 hasta la estacion 2 y se utilizara la
regla especial para medir las ordenadas en la estacién 1, midieftdo la flecha desde la cuerda hacia el
hongo det riel; 12 posicién comrecta de la regta para tomar las jecturas debera quedar con €l extrermo
apoyado sobre la cara interna del hongo del rie! a 5/8" abajo de la banda de rodamiento.

Fig. 18. (e)

Hecho lo anterior, se recorrerd la cuerda una estacién hacia adelante para tomar la ordenada en la
estacién 2 y asi sucesivamente hasta que |2 lectura de las ordenadas sean medidas en todas las
estaciones.

Tanto el escantillon como la sobre-elevacion seran lomadas con la herramienta adecuada en cada una
de las estaciones y a todo lo largo de Ia curva.

Otras caracteristicas de la ¢urva que seran tomadas en cuenta son las condiciones de la terraceria,
balasto, durmientes, rieles, el sistema de fijacidén y los puntos fijos. '

&

De estos elementos se observara y anotard a los que no cumplan con las especificaciones reglamenta-
rias, de tal manera que se corrijan antes de efectuar los trabajos de rectificacion de la curva.

Los datos anteriores de anotarén en la hoja de "Calculo de! Proyecto” de acuerdo a 1a columna que les
corresponda. . -
Ejemplo: EI nimero de las estaciones serd anotado progresivamente en la columna "A”.

El valor de las ordenadas medidas que corresponde a cada una de jas estaciones se anotard en la
columna "B”, etc.
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CALCULO DEL PROYECTO PARA LA RECTIFICACION DE CURVAS

Fig. 19. CON LA CUERDA DE 20 METROS
Levantd Drvisidn:
Calculd, Drstnte
Localizacion del P.C.

ESTAZC CADERADAS ORI Pk DE CORRECTIOn | DESALSosaE W10 soncE.
R [ TETRG] FUERA] G0 | FUERA | BEHTHO ] FUERA|  Bewao ousem
Ak | oo o - . - . ) .
1 o] E F G H )
4] 0 )
1 3
2 19
3 20
4 35
5 58
6 65
7 81
-] 95
] 129
10 119
11 100
12 127
13 | 132
14 118
15 117
| 16 120
17 123
18 | 132
19 182
20 | 118
21 77
prg 121
23 | 117
24 | 135
25 42
26 85
27 65
28 67
28 26
30 3
31 12
750 O
2616
ICFo6.

Una vez efectuada la lectura de las ordenadas medidas de una curva, {os valores obtenidos se
representardn con un diagrama de flechas en papel milimétrico y con la escala que se considere
conveniente, :

La escala horizontal normalmente sera de 1:1000 6 1:2000 para las estaciones.

La escala vertical representara los valores de {as ordenadas a 1:1000 6 1:500

i Mediante este diagrama conaceremos el tipo de curva de que se trata, asi como su alineamiento.
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Fig. 20.
1
Curva lzquierda No. 44
Y
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i Estacion

Calculo de tas ordenadas del proyecto.

Para efectuar dicho caiculo hemos tomadoe como ejemplo una curva tzqu:erda de la Division Memcano ‘
localizada en el Kildmetro SC-276. - -

Primer paso. .

L.é suma de las ordenadas medidas de la columna B es igual a 2616 unidades.

La suma de las ordenadas proyecto de la columna C debe serigual a la suma de las ordenadas medidas
de la columna B.

Segundo paso.

En el diagrama de flechas u ordenadas encontramos que los puntos PCC se localizan en las eslaciones
10y 23, ya que es la parte de la curva en la cual se cbserva que no existe un aumento progresivo ni un

descenso continuo; por lo tanto el grado de la curva lo.determinard el promedio.de las ordenadas
medidas entre dichas estaciones. )
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Ejemplo:

La suma de las ordenadas medidas de! tramo circular es igual a 1646 unidades; por iotanto la ordenada
promedio es tgual a 118 (ver hoja de calculo)

Tercer pasc

Calculo de las ordenadas de proyecto para las curvas espirales de entrada y salida
Para delerminar los valores correspondientes de las ordenadas de las espirales, no existe una regia
definitiva y como guia podemos mencionar [0 siguiente:

Para la espiral de entrada sumar las ordenadas medidas de la columna B desde la estacion 1 ala 9y
para el espiral de salida sumar de ia estacion 24 a la 31 de la misma columna.

La suma de ordenadas medidas desde 1a estacion 1 ala 9 igual a 506 unidades.

La suma de ordenadas medidas desde la estacion 24 a la 31 igual a 464 unidades.

Para este caso se loma el valor de la ordenada proyecio de! tramo circulary se divide entre la cantidad
de estaciones de ia espiral de entrada.

Ejemplo:

118/9 =131

El nimero 13 se toma como guia para efectuar el primer tanteo, sumando progresivamente dicha
cantidad desde ia estacign 1 hasta la, 9.

Ejempio:
Est. 1o encevernnane 13
Est. 2. e 28
1 S T 39
Esl. 4. 52
Est. S - 85
|2 T < T 78
[ S 91
Esl B 104
Esl. O 17
585

£l resultado de esta suma esta excedido en relacidn con la suma de las ordenadas medidas de las
eslaciones de dicha espiral.
Suma del tanteo para el proyecto 585

Suma de jas ordenadas 504
081
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Por lo tanto a ésta cantidad se le hard un descuente equitativo en cada una de {as eslaciones
correspondientes, para que las ordenadas *finales” sean lomadas como parie inicial dej proyecto para
iniciar e calculo que permita conocer el alineamiento correcto en dicha curva.

Ejemplo:
ESt oo eerenrenenns 13-:6 = 17 !
ESl. 2ttt 26 - 9 = 17
Est. 3, 39 - 11 =+ 28
Est. 4. oo 52 - 13 = 29
ESl Sueeeieivenvee e 65 - 13 = 52
=1 T < TSRS 78 - 11 = &7
Bt T 91 - 9= 82
Est. B 104 - 7 = 97
ESL 9. 117 - 2= 115

585 - (81) = 504

Los pasos para calcular y repartir progresivamente las ordenadas en la Espiral de Salida, se efectuaran
de la misma forma, y solamente hay que recordar que la suma de las columnas B y C son iguales.

Ejemplo parala 118 =15

Espiral de Salida. 8
Est. 31 15
Est. 30, . s 30 -
Est. 29 s . 45
Est. 2Bt 60
Est. 27 e 75
Est. 26, 90
Est. 25, 105
ESt. 24, .o 120

Suma del tanteo para el proyecto 540
Suma de las ordenadas 460
‘ 80

Estas 80 unidades serdn restadas en forma casi gradual en cada uno de los valores correspondientes
a las estaciones No. 24 y 31

Ejemplo:
Est. 31 15 -10 = 5
Est. 30 30 -13 = 17
Est. 29 45 -12 = 33
Esl. 28 60 -12 = 48
Est. 27 75 -11 = 64
Esl. 26 90 -11 = 79
Est. 25 105 - 6 = 99
Est. 24 120 - 5 =115

. 540 -.(80) = 460
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Estos valores coresponden a cada una de las estaciones de ia Espiral de salida.

Fig. 21.Hoja A, B, C.

CALCULO DEL PROYECTO PARA LA RECTIFICACION DE CURVAS
CON LA CUERDA DE 20 METROS

Levantd Divisién;
Calculd Digtrito;
Localizacidn del P.C
ERan > [ DESIM —
PG | CRNTRG § BUERA FUERA| O TFUERA| arecos | scamuw [ o

amnd e . i1 l + - - - -+

A1 B D 13 F C 1 H T

3] 0 ]

1 3 7

2 16 17

3 20 28

4 36 k]

S 58 52

6 65 67

7 31 82

8 [ 7

gl 129] 115

10] 111] 118

11 100 118

121 127 118

131 1321 118

14 119 118

15| 117] 118

16 120] 118

17 123{ 118

18f 132! 118

18 132| 118

201 118] 118

21 77} 118

221 121 118

Z3] 117{ 118

24j 135] 115

25 [=Al =]

28 85 78

27 65 84

28 [-14 48

22 28 33

30 3 17

N 12 5
gmun o] [
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Primero se.efectuaran tas diferencias de las ordenadas de proyecto con las ordenadas medidas,
anotandolas en las columnas de correcciones D y E segun corresponda la suma de las correcciones D
y E deben ser iguales. .

Fig. 22. Hoja A, B,C,D, E.

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO
NOTITUTO DE OAFADITADION FERMROOAINRMULERA

DEPARTAMENTO DE iNFRAESTRUCTURA ¥ TELECOMUNICACIONES
CALCULO DEL PROYECTO PARA LA RECTIFICACION DE CURVAS
CON LA CUERDA DE 20 METROS

Levantd - Drvisidn;
Calculs Distrito
Localzacidn det P.C.
ERIACOR CEDEmal WS [~- 142 it OF CORECLLM | D BAcDaidgl 715 sowE
0 | GN TR0 [ FUERA | BoNTRO | FUERA | ViR | FUERA | Bwixm | ESCasTucs CMEER NS
maERC | MEDIDA
zoc - hd b + - +
A | B =) 2] | r H o 1
0 [ 0 0 0
1 3 7 4
2f 19 17 2 .
3 20 28 8 P
4 38) 39 3 .
5| 68| 52 6
8] 65| 67 2
7 81 82 1
8] 651 67 2
el 128] 115 14
101 111 118 7 n
11 100} _ 118 18
121 1271 118 -] -
131 132F 118 14 -
14} 118] 118 1
15] 117; 118 1
16] 120] 118 2
17} 1231 118 5
18! 1321 118 14
19 -132( 118 14
20) 118] 1118 0 [s]
2 77 18] 41
2] 121 118 3
Z3 117] 118 1
24] 135] 113 20
250 © (2] 8
2] 65| 79 14 R
27 65] 64 1
28] 67| 48 19
200 28] 383 7
0 3 17 14
N 12 5 7
147 0 0 0 0,
)
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‘Los movimientos siguientes serén efectuados en la columna "Suma de Correccion”.

La suma de las columnas F y G deben ser iguales y en la dltima estacion los valores de ambas

columnas igual a 0. .

CALCULO DEL PROYECTO PARA LA RECTIFICACION DE CURVAS
CON LA CUERDA DE 29 METROS

Levantd Drvision;
Caleutd Destrito’
Localizacidn del P C,
- " COMECCON | A Of COMECTON|  DESACatnO o
a0 | GO | FUERA | DoTHO | FUERA | DETHO | FUERA| SBwcss | Bstanfiiis OscreacceLt
s | w0 oo . . . . . .
A [+ 2] E F H 1
0 0 [1] 4] o] 0 0
1 3, 7 4 4
2 19 17 2 2
3| 2 28 3 10
4 36 e 3 13
5 58 52 [-] 7
-] 85 67 2 )
7 81 82 1 10
8 [E) Q7 2 12
8] 129 115 14 2
10/ 111f 118 7 5
11 100{ 118 18 23
12| 127p 118 8 14
13f 132 118 14 [s] [V
14! 119] 118 1 1
15 117; 118] - 1 0 0
168 120{ 118 2 2
17] _123] 118 5 7
18] 132 118 14 12
191  132{ 118 14 35
20( 118] 118 0 2] 35
21 77l 118 41 -]
220 1241 118 3 3
23] 117] 118 1 4
241 135 115 20 16
25 ™ 120 8 8
26 &5 78 14 []
27 65 64 1 5
28 87 43 19 14
29 ra-] a3 7 7
30 3 17 14 7
31 12 5 7 0 0|
3147 80w 0 3] 0 4] 0 Ot
ICF/o6,

Después de realizar el célculo de la columna de "desalojamiento”, la suma de los valores de ias

columnas “H' e °I” tenderan a ser iguales, dependiendo de las condiciones fisicas de ia regién donde
este ubicada ja curva,
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Estacion

En esta representacion grifica se observa claramente cémo la espiral de salida se encuentra mas’
desalineada en relacidn a la espiral de entrada.

De los movimientos realizados anteriormente en la hoja del célculo, se observa que el desalojamiento
se encuentra ocupado por valores negativos, es decir, ubicados en {a columna H y que el valor de ia
estacion final no es igual a cero.

Por lo tanto esto resulta inadmisible 'ya que, como se describié anteriormente dichas columnas deben
tender a ser iguales tanto en valores negativos como positivos.
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Los valores de la Gltima estaci6n al igual que en las columnas F y G deberan ser iguat a cero.

" FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO
INSTITUTO DE CAPACITACION FERROCARRILERA #
DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURA ¥ TELECOMUNICACIONES

CALCULO DEL PROYECTO PARA LA RECTIFICACION DE CURVAS

CON LA CUERDA DE 20 METRCE
Levanty Divisitn’
Cacuid Drstrito
Locatizacion del P.C
XL ORI SAS COMRECTIO™ | St D R (LT o
P | DO | FUERA L DFWIRC | FUEFUA | RNTRO | FUERA| bk | BSCasfaow omravacES
CAEDC | w0 .
s - + - + - +
A B [ L E [ G | H 1
0 [¥] 4] 0 o] 0 0 0 0
= _1 3 7 4 4 0 o]
2 19 17 2 2 4
3 20 28 8 10 8
4 36 30 3 13 16
-5 58 52 8 7 29
5 85 67 2 9 36
7 81 82 1 10 45
a 5 a7 2 12 55
8] 129 115 14 2 67
'10{ 119 118 7 5 B5
11 100} 118 18 23 70
12| 127) 118 9 14 93
13 132 115 14 D 0| 107
14 118) 118 1 1 107
45! 117] 118 1 4] 01 106
16] 120] 113 2 21 106
171 123] 118 5 7L 104
18] 1327 118 14 Fal o7
18] 132] 118 14 35 78
20} 118] 118 4] 0 a5 41
21 77| 116 41 & [
2Z2F 12 118 3 3 12
231 117} 118 1 4 15
24] 435] 115 20 18 18
25 21 ] 8 8 3
26 -1] 78 14 -] 5
27 €5 €4 1 5 1
28 67 48 19 14 6
29 20 3 7 7 [
30 3 17 14 7 15
31 12 5 T 0 D, 8
3147 4oed 0 [+] 1] 2] 0 [+] 0 8
L]
ICFRE

~
'

Cémo se podra apreciar en las columnas "Desalojamiento” y especiaimente en la columna "H" los
valores han quedado demasiado elevados asi como ubicados en su mayoria en la misma columna.

Con estos resultados €s necesario efectuar la representacién grafica de la curva para conocer su alinea-
miento previo.
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Estacién

En esta representacidn grafica se observa claramente cémo la espiral de salida se encuentra mas
desalineada en relacién a {a espiral de entrada.

De los movimientos realizados anteriormente en la hoja del célculo, se observa que el desalojamiento
se encuentra ocupado por valores negalivos, es decir, ubicados en {a columna H y que el valor de la
estacion final no es igual a cero.

Por lo tanto esto resulta inadmisible ya que, como se describié anteriormente dichas columnas deben
tender a ser iguales tanto en valores negativos como positivos.
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Para obtener esta igualdad en el desalojamiento se aplicaran las siguientes reglas:

Regla No. 1

Cuando las ordenadas del "desalojamiento” queden ubicadas hacia “Dentiro} se procede a restar tantas
unidades como sea necesario en la espiral de entrada y las mismas se sumaran en la espiral de salida.

Esto es con el fin de no desequilibrar la igualdad de la suma d® ordenadas medidas y ordenadas de
proyecto.

Regia No. 2

Cuando las ordenadas del “Desalojamiento” queden ubicadas hacia "Fuera” se procede a sumar tantas
unidades como sea necesario en la espiral de entrada y las mismas se restaran en la espiral de salida.

Aunado a todo esto, es muy importante recordar lo siguiente:

1.- Por cada unidad que se disminuya, se lograra un efecto de aumento por cada renglén que se recorra
verlicaimente hacia la estacion donde decida aumentarse la unidad disminuida.

2.- Por cada unidad que se aumente, se lograra un efecto de disminucidn por cada rengién que se-
recorra verticalmente hacia la estacién donde decida refirarse la unidad aumentada.

Si después de haber efectuade tanteos aplicando las reglas 1 y 2 [as columnas He | no han quedado
balanceadas se puede optar por lo siguiente:

Regla No. 3

Modificar la ordenada de proyecto del tramo circular 0 modificar |a longitud del tramo circular segtin
convenga.

Para éste caso se modificéd la ordenada de proyecto de! tramo circular aumentindolo en una unidad
(119).

Esto obliga a que en la espiral de entrada y de salida se realicen los siguientes ajustes.

Espira!l de entrada:

Estacién N°. 1 7 -0= 7
Estacion N°.2 17 - 3= 14 .
‘Estaci6N N®.3 28 - 4= 24
EstaciGn N°, 4 39 - 3= 36
Estacibn N°.5 52 - 2= 50
Estacién N°. 6 67 - 1= 66
Estacion N°, 7 82 + 1= 83
Estacion N°. 8 97 + 4= 101 -
Estacion N°. 9 115 + 3= 118
504 - (5) =499
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" Espiral de Salida:

Estacién N°. 24115+ 3 = 118
EstacionN°. 25 99 - 1 = 98
Estacién N°. 26 79 - 0 = 79
Estacidon N°, 27 64 - 4 = 60
Estacion N°. 28 48 - 4 = 44
Estacidbn N°. 29 33 - 3 = 30
Estacion N°. 30 17 - 1 = 16
Estacion N°. 31 5+ 1 = 6

460-(9) = 451

NOTA.- Observar que la suma de ordenadas de proyecto del tramo circular (1666) y de las espirales
de Entrada (499) y salida (451) arrojan el mismo resultado de la columna “B".



CALCULO DEL PROYECTO PARA LA RECTIFICACION DE CURVAS
CON LA CUERDA DE 20 METROS

Levantd; Division; .

Calcule: Distro,
Locatzacitn del P.C
s O i o
RS~ IO T [ FUERA | TEFT70 | FUCRA | D TU | FUERA| BEwODN | ERcamuos AT

e [ e - . - . . +

A 1:] [~ O *) £ F [ H 1

0 c 0

1 3 7

2 19 12

3 20 | 24

4 36 %

s S8 S0

8 65 86

7 81 &3

8 85 | 101

@ 129 | 118

12 1127 | 119
13 132 | 118
14 1 119 | 119
15 { 117 [ 119
16 | 120 | 119
17 123 | 118
18 | 132 | 118
19 132 | 119
20 | 118 [ 119
rsl 77 | 118
22 1121t 118
3 117 | 119
24 { 135 | 118
25 91 [
26 85 79
27 85 80
28 57 44
) 28 30
0 3 18
3 12 8
314750 O 0
2616 | 2618
ICFR6.

Una vez modificadas las ordenadas del proyecto (columna C), nuevamentie se procedera a recalcular
las columnas de Correccidn (D y E), Suma de Correccién (F y G) y Desalojamiento (H e I).
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CALCULO DEL PROYECTO PARA LA RECTIFICACION DE CURVAS
CON LA CUERDA DE 20 METROS :

Levarits: Divisidn:
Calzulg: Oistrito’
Localzacién del P.C.
3 | DERA_ Dbl D e
R IS | FUERA | B | FUERA | NS [ FUERA| BISAGKN | PIcAMLLON [

oty | g, . . . . - .

A B .‘ER 4] E F s H i

0 o} 0 0 0

1 3 7 4

2 16 | 12 5 -

3 20 | 24 4

4 38 1. 38 0 [1]

5 58 | 80 B

-] 85 | 66 1

7 e -] 2

8 o5 | 101 8

] 128 { 118 1"

10 | 111 | 118 8
11 100 | 1184 18
125 127 ¢ 118 8
13 | 132 | 118 13
14 | 118 | 119 4] 0
15 1 117 1 118 2

16 1 120 | 119 1
17 1123 | 118 4
18 | 1321 118 13
16 | 132 | 138 13
20 | 118 [ 119 1

21 77 | 119 | 42

2 121 1 1 2
23 117 11181 2

24 | 135 | 118 17
25 al 88 7

26 85 | 70 14

27 85 | 80 5
28 &7 | M 2
2 26 1 30 4

30 3 18 | 13

3 12 a

[
Ne1s0! O 0 0 0 '
1 0
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CALCULO DEL PROYECTO PARA LA RECTIFICACION DE CURVAS

CON LA CUERDA DE 20 METROS
Levants: . Dndsibn_
Calculd Drstrmto’
Localizacidn dei P.C
CELACN OOl ] [T T ey
W | CERTG | PUERA POERA | DRT75 | FUERA weacen | msemuon I

masms | wrDoe e . ‘ . . N .
A - [v) E F [} 1

o] 4] 1] 0 0 [s] 0

1 ) 7 4 4

Z 19 12 5 1

3 20 24 4 3

4 26 5 1] 0 3

5 58 50 8 5

[ 65 &5 1 d

7 81 <] 2 2

8 85 bl [ A

¢ 126 | 118 11 7

10 111 | 118 8 1

11 100 | 119 19 20

12 127 ] 119 8 12

13 | 132 | 119 13 1

14 118 | 119 0 0 1

15 117 | 119 2 1

168 120 | 119 1 4] 0

17 123 | 118 4 4

18 132 | 119 13 17

18 132 § 119 13 30

20 113 | 118 k] 20

21 T7 119 ] 42 13

25 121 | 119 2 11

3 117 | 110 2 13

24 135 | 118 17 £

25 1l 88 7 3

25 €5 78 14 17

27 85 a0 5 12

28 87 A4 23 11

20 28 30 4 7

30 3 16 13 [-]

31 12 ] [-] 0 [
3i+7501 O 0 0 0 1] 0

2018 [ 268161 120 | 120 | 123 | 123
-
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CALCULO DEL PROYECTO PARA LA RECTIFICACION DE CURVAS

CON LA CUERDA DE 20 METROS
Levantd Drdsion:
Calculd. Distrino
Localuacisdn dei P.C
EELATON et OF DERACLIEWTO SC
RC | B0 | FUE A | DERTD | FUE RA FUERA| Bupwocm [ ¥ T e AT S
WSRO | MEDDA o . . . . . N
&k | B [ 0 E | ¥ L= e el A |
0 1] 0 0 0 [i] 0 1] [1]
1 3 7 4 4 0 0
2 18 1 12 5 1 4
3 20 24 £ 3 3
4 35 35 0 [v] 3 8
5 58 50 B8 5 )
] 65 (=] 1 4 4
7 81 a3 2 2 0 0
[] B5 | 1 6 4 2
[] 122 | 118 1 i 2
10 | 111 ] 119 8 1 5
11 100 1 119 10 20 4
12 | 127 | 119 [3 12 18
13 1A | 19 13 1| 28
14 118 | 119 0 0 1 27
15 117 | 118 2 1 26
18 | 120 1 119 h] 0 *] 27
17 | 123 | 118 4 4 27
18 | 132 | 119 13 17 3
19 | 132 | 118 13 30 []
20 | 198 | 119 1 29 24
2 (77T [1ie] 43 13 53
2 121 | 119 2 11 40
23 1 117 | 118 2 13 29
24 {135 | 118 17 A 16
2 | o1 | 68 7 3 20 |
2 | 85 1 T8 14 17 17
27 | 65 | 80 5 12 ] 0
28 87 ad 23 11 12 -
20| 2 | 4 - - 7 1 .
a0 3 168 13 [] 8
31 12 8 [-] ] 1] [*] 0
31+780 O 0 0 0 0 2] 0 [1]
6| el 112l 123 1[N | 8
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Fig. 26. Gréfica final
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CALCULO DE LA SOBRE-ELEVACION PARA EL TRAMO CIRCULAR .

En una via férrea la sobre-elevacion se logra elevando e! riel exierior de la curva por medio de un
incremento de altura proporcionada al terraplén o balasto, dandole ia inclinacién que se requiera.

Esta sobre-elevacién deberd ir aumentando conforme aumenta el grado de curvatura y la velocidad de
los trenes.

Lo anterior deja claramente establecido que a mayor grado de curvatura y a mayor grado de velocidad
se requerird de una mayor sobre-elevacion.

La sobre-elevacidn tiene por objetc compensar la fuerza centrifuga que se genera al transitar un tren a
cierta velocidad por una curva. )

El A.R.E.A. recomienda que ninguna curva sea sobre-elevada mas de 6 pulgadas en una via de trafico
lento y rapido.

Una razén para limitar estrictamente la sobre-elevacion maxima de 6" o menos, es la experiencia -
sostenida, de que demasiado aumento en (a sobre-elevacion creara el peligro de que un iren largo, -
moviéndose a una velocidad lenta, podria descarrilarse.

Tal descarrilamiento ocurre durante una parada de emergencia o cuando se ejecuta un arranque rapido
después de una parada, ya que las ruedas en el riel alto no estan, complelamente asentadas en esos
momentos, pues la carga.se concentra en las ruedas que estan del lado interior de la curva.

La locomotora y los carros tienen la tendencia de deslizarse iateralmente cuando circulan por la curva. '

Esta tendencia es contrarrestada parcialmente por las cejas de las ruedas, que evitan que éstas se
salgan de los rieles.

Pero la principal fuerza opuesta, se proporciona elevando el riel exterior de la via, de modo que este
quede mas allo que el riel intemo.

Para conccer la velocidad de los trenes en el tramo donde se encuentira ubicada esta curva, utilizare-

mos el horario de trenes de la misma divisién y tomaremos los datos que aparecen en {a columna
“iempo minimo en minutos® para trenes de carga. L

vV = dit

Dividiendo la dislancia entre el tiempo minimo en horas, nos da como resultado la velocidad en kms./
hora.

Para nuestro caso la curva se encuentra ubicada entre Vaqueria y Huaxtitla, entre estos dos puntos se
tiene una distancia de 7 km. y un tiempo de recorrido igual a 10 minutos.

Por lo tanto:
Sustituyendo estos datos en la férmula anterior:

V=7 Km/Hora= 42 Km/Hora
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RUMBO SUR .

CARACTERISTICAS DE OPERACION

TRAMO INICIA | TERMINA [ m:’ ‘:":':";'"" e, oty
sy [rass[ccawse | on i
JESUS DE NAZARENG | $2334253 |SC-245+040] 14.787 ] 11 | 15 | 106 | 180 | 1°00" | 1.00
£N. ANTONIO SOLEDAD | SU-24B+040 [ SC-265+318] 17378 | 33 ) 36 | €5 | 65 | 600°] 130
_ PUENTE COLORADO | SC-2684315]5C-775+292] 9977 | 13°] 174 78 | — | 4°00°] 0.00
VAQUERIA SC-215+291{SC-31+5%0] 6258 {78 | 10| &8 | — 1400 000 |
FUAXTITLA scasi+ssolscapresso] swo | o] 11| s | — 600} 000’
ACULTZNGO SC-287+580 | 5C-294+602{ 7023 | to J 12| 8% | —— | 600" O.00 |
MEZQUITE  _ |SC-sessaz[sCc3oteost] 7329 | 10 | ] 56 | — | 00| I__g._t»_u_
TECAMALUCAN  |5Ca01+931[5C309+~440] 7509 | 11 [ 14| S8 [ — | 6700 | 102
ENCINAR-SC SC.309+440 | SC-319+097] 9.687 sl % }—]eor] 000
RUMBO NORTE
CARACTERISTICAS DE OPERACION
TRAMO *INICLA TERMINA Lowc. ":n:.‘:“n‘;‘ “:’;:‘:’;_ﬂ"‘ :::- o
(KM} | PASS CGA [ ESC. | oTr. i
ENCINARSC | 5C319+097|sC309w440f 9687 | 9 | 12{ 76 [ — | ¢00- | 2.50
TECAMALUCAN SCI0+440 | SC-I01+951] 1.%09 n 14 | — 600 | 3.8
MEZQUITE L |scaoteyiscasivenz] T3 b w0 [ 13| 86 | — | oo | 280
ACULTZINGO SC-394+603 [ SC.287+580| 7.022 10 | 12 9 | — | 600’ 2.0
HUAXTITLA - SC-207+580 | SC-281+4550| 4030 s N £l } ——J600] 3.8
VAQUERIA SC-181+580 [ 5C-2754292] 6.288 ¢e|1w0] &3] — 600 270
PUENTE COLORADO | 5C.29%+39115C-365+318] 9.977 | 12 | 17 ] 78 §{ — J 400" | 2.20
SN_ANTONIOSOLEDAD {SC-2684)15]5C-248+040] 17278 ] 22 1 26 ] 65 ) &% | 6 00'] 2.20
JESUS DE NAZARENOQ [SC-248+040 | 5233425 [ 14797 | 11 | 15 | 106 { 380 { 1700*] 1.40

‘Una vez conocida la velocidad a ia que circulan los trenes en el tramo donde se encuentra ubicada ia

curva.de referencia y el grado de la curva quedd determinado por la ordenada proyecto del tramo
circutar (119 unidades).

Tomando en cuenta que cada unidad equivale a tres minutos, al multiplicarlos por 119 unidades nos da
uniotal de 357 minutos que convertidos a grados nos dan

5° 57'.

Con estos datos se procede a calcular la sobre-elevacion en pulgadas a través de la siguiente formula:

e=0.0004 V? G
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t

e = sobre-elevacidn en pulgadas

G = grado de la curva circular

V = velocidad en kms./Hora

0.0004 = constante

Sustituyendo los datos conocidos en fa férmula, se obtiene una sobre-elevacion:

e=4198" =4 316"

Ahora bien, siendo que la sobre-elevacién de la curva es directamente proporcional a la velocidad y al
grado de curvatura; esta sobre-elevacidn se distribuye en forma gradual desde cero sobre-elevacion
hasta una sobre-elevacidn maxima calculada para la curva circular en la que se mantiene ésla
sobre-elevacion en forma constante para que posteriormente inicie su descenso gradual hasta liegar

nuevamente a cero sobre-elevacion.

La sobre-elevacidn en las curvas espirales o de transicidn se distribuira en forma graduai desde el PC
hasta el PCC y desde el PCC hasta ¢! PT.
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CAMBIOS DE VIA

OBJETIVO.- Al finalizar el curso, el paricipante identificara cada uno de los
elementos de los conjuntos de madere y herraje que forman el
juego de cambio. Asi como sus caracteristicas, - funcion y
especificaciones de acuerdo al Reglamento de Conservacion de
Via y Estructuras y la American Railway Engineering Association,
aplicando los conocimientos ledrico-practicos adquiridos. para la
conservacion de los diferentes tipos de cambios de via,
ofreciendo seguridad y eficiencia al transito de los trenes.

DIRIGIDO A: Personal de mantenimiento de Vias Férreas

_OURACION: 40 Hrs.

HORARIO: 8:00 A 16:00 Hrs.

EXPOSITOR: instructor técnico del Instituto de Capacitacion Ferrocarrilera

f
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Camblos de Ulr‘_a_ I Anatomia del Cambhin

2 Deseripeinn del Juepo

Cambios
‘ ‘ 3 Planos Tipo y
de ~1T= Fapecificaciones A.RE.A
Via

L 4 Inspeecion de Cambios

[

Ny FYERNN
13

__ 5 Alincamiento y Nivelacién

de Camhio por Zonas ™= |

—— 2.2 Ricles Guin

L]
s BN | B P vipansd

1.1 Clasificacion Jde Cambios

1.2 Juepo de Madera

1.3 Juepo dde Herraje

2.1 Apujas

N [] pEDErEeTe, \ W
2.4 Cola det Sapo

3.1 Cambio No. 8 y No. (0 con
Apujas de 16°06™ Cambio No. 20
con Apuja de 39°

3.2 Zona Apujas, Ricles Guin,
Sapo y Cola del Sapo

Y — —

———

A ———

1.1.T Vias Secundariag

T.1.2 Vins Principales

I.1.3 Lonpitud Total del Camblo
1.1.4 Lonpitud dc P.A, a P.D.S,

2.1.1 Elevacldon Gradual

—_—e 2.1.2 Elevacion Uniforme

2.1.3 Descripeidn de Agujns y Hcrrnjc:

— o 2.2.8 Longitud

2.2.2 Coordenadas
2.2.3 Placas Gemelas

2.3.1 Ciasificacion y Nimero
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PRESENTACION )

TRANSPORTES FERROVIARIOS MEXICANOS es una Empresa
descentralizada del Gobierno Federal, cuya funcién basica es
proporcionar Servicio Puablico de Transporte, ya sea de carga o de
pasajeros a bajo costo, -con objeto de contribuir al adecuado
funcionamiento de la economia del pais, con ésta finalidad de servicio,
se ha venido adaptando desde su creacion a las condiciones socio-
econdmicas del mismo. e

Hecho que no se puede negar ya que los ferrocarriles integraron el

territorio Nacional, cambiaron ademas la Fisonomia del México

Revolucionario, al provocar un salto cualitativo y cuantitativo de un

pais integrado por una economia de autoconsumo, a una economia

mercantil que propicido el incremento significativo de las

exportaciones Mexicanas. '

Hoy siguiendo las directrices marcadas en materia de comunicaciones
y transportes y consciente de la necesidad de respuesta a los
constantes cambios que el entorno nacional e internacional le reclama
a TRANSPORTE FERROVIARIO MEXICANO. Dentro de este contexto
de cambio estructural la Capacitacién, entendida.estd como un
proceso homogéneo y permanente de continuo desarrollo individual y
colectivo, juega un papel fundamental para coadyuvar al logro de los
objetivos propuestos.s— - T )

Por tal motivo, el Instituto de Capacitacion Ferrocarrilera ha
implementado el presente manual del participante “sobre el curso de
Cambios” asi como de sus acciones, tendiente por un lado a
establecer una metodologia homogénea y sistematizada en la
' colocacién y conservacion de los juegos de cambio y por otro
proporcionar los conocimientos necesarios que les permitan hacer
frente a las necesidades actuales de la Empresa.
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DEFINICIONES Y NOME_NCI.:ATURAS EN UN JUEGO DE CAMBIO .

Escantillon: Es la distancia entre las caras interiores de los hongos de los rieles 5/8”
abajo de la banda de rodamiento medido perpendicularmente al eje de la via.

Grado de Curvatura: Es el angulo central que subtiende una cuerda de 20 Mts.

Radio: Es la distancia del centro de la circunferencia a un punto cualquiera de la
misma.

Subtangente: Es la distancia entre el punto de interseccidén de dos tangentes
consecutivas. '

Longitud de Curva: Es la relacidén que existe entre el 2angulo de deflexion y el grado de
curvatura multiplicado por la constante 20, '

g= . Escantilién de la Via X
N= - Numero de! Sapo
F= Angulo del Sapo )
A= Ahgulo de Inflexion

’ G= Grado de Curvatura
R= Radio de Curvatura

" P.C.= ~ Principio de Curva -

P.A= Punta de Agujas
P.T.S.= Punta Tedrica del Sapo
P.P.S.= Punta Practica del Sapo

L.C.= Longitud de Curva
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CAMBIOS DE ViA

1. ANATOMIA DEL CAMBIO

Los cambios de via o conexiones se consideran como los elementos mas complicados
de la superestructura de la via, debido a que estan integrados por una gran cantidad
de componentes y accesorios.

Como definicidon podemos decir: que los cambios de via son los elementos viales
fundamentales, que sirven para unir o ramificar las vias, posibilitando el paso del
equipo rodante de una via a otra.
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1.1 Clasificacién de cambios

Los cambios de via de acuerdo con las normas de la A.R.E.A. estén clasificados
desde et Num. 5 hasia el Num. 20, en los Ferrocarriles Mexicanos actualmente
se utilizan los Nums. 8, 10 y 20.

Un juego de cambio basicamente esta compuesio por un juego de madera cuya
cantidad de durmientes, longitud y escuadria depende del nimero del cambio y
por un juego de herraje y accesorios los cuales debidamente colocados permiten
a los trenes, desviarse de una via hacia otra.

1.1.1 Vias secundarias
En vias secundarias y/o auxiliares se utilizan cambios Num. 8, en el cual
se desarrollan bajas velocidades del equipo rodante, este juego de
cambio se puede colocar en vias de patios en donde es necesario reducir
distancias.
1.1.2 Vias principales
En vias principales actualmerte se utilizan los cambios Nums. 10 los
cuales permiten desarrollar mayor velocidad de!l equipo rodante al paso
sobre ellos.
También se utiizan cambios NUm. 20 en terrenos planos que nos permite
- -+ - desarrollar altas velocidades del equipo rodante.” -
1.1.3 Longitud total del cambio
La longitud total es la que existe del punto P.A. al eje del tltimo
durmiente largo dependiendo de! numero del cambio y longitud de las
agujas.

1.1.4 Longitud de P.A. a P.P.S.

Es la longitud que existe de la punta de agujas a la punta practica del -
sapo, depende del numero del cambio y longitud de las agujas.
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1.2 Juego de madera

El juego d= madera tiene por objeto conservar |la geometria del cambio de via,
asi como el escantillén, nivel y alineamiento del herraje y soportar el peso del
equipo rodante, distribuyendo las cargas estaticas y dinamicas al balasto.

Todos los durmientes de madera para cambio, son aserrados, para permitir que
ios elementos que constituyen el herraje asienten perfectamente sobre cada uno
de ellos.

En la tabla siguiente se encuentra indicada la cantidad de durmientes, numero,
escuadria y longitud de acuerdo con el numero del cambio; para la colocacién y
espaciamiento reglamentario, es necesario consultar los planos tipo.

| CANTIDAD Y DIVENSIONES CaANTIDAD Y DIWENSION
CAS[T :-DOASD Y DIMENSIONES OFE LOS DURMIENTES Df LDS DUEUICNTESES
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Camt (nuw Fadsuiy fIcuansal LowtiTud 2 T2 Ty Ty - -

7 t=2 T e 9" s 36 | " "y e L Y 1 A
’ ENL% ) z LN T "¢ 77 TTisee T [ v
' To-ts - (RS e RERITSTRAN nnd Sar e uan ‘
a T - 10° a 74-27 10 =
3 25-23 - 10-4" - A3 M 10=% -
2 TE~-71 : u: - _‘ 3 T - s —_—
- £9-31 - -6 TaAaT T T T 118 —_——
2 33-34 '2 [F T _ | " Taeem 't
| as b ir-e " 4040 THig | 126 g e
3 3e-30 IS T Y [T 2T LY Y Ty —_—
T 31-40 . i3-¢ [ s d4-40 ~ X .
3 A44-43 * {4 M3 rErTE) - T v
[ a4-43 -' - (T4 [ T $0-81 Toe 148 ——
3 At~ag 1T " - YET o TS v
s at-51 - te'-g" T ) v Taa" S
3 [TEXY) - [T - ¥ T ————
3 1337 - Ty 2 3y 82 L e ——

R ey Y LYY -

—_ s, e

4 129104
Fig. 2

1.3 Juego de herraje

El' juego de herraje para cambio estd integrado por diversos componentes,
dependiendo del tipo de via en donde se encuentre colocado, es decir: Via
Clasica o Elastica.
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A continuaci6n se enlistan las partes que forman un juego de herraje para Via
Clasica. :

"

« Agujas

e Arbol de Cambio (alto o bajo)

o Vazritllas de Conexion

« Barra de Conexidn

e Placa de Escantilldon

» Placas Correderas de Elevacion Gradual

» Placas de Talon de Agujas

» Blogues de Talon de Agujas

e Silletas de Refuerzo

+ Placas Gemelas

¢ Planchuelas y Tornilleria

» Placas para Contra-riel

« Sapo ;
« Contra-rieles . ‘ '
e Placas de Asiento i
+ Clavos de Via :
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Elementos que integran un juego de herraje para cambio en Via Elastica:

Agujas

* Arbol de cambio alto manual o semiautomatico
Varillas de conexion
Barra de conexién
* Placa de escantilléon -
* Placas correderas de elevacion gradual
* Placas de talon de agujas-
Bloques de talén de agujas
* Silletas de refuerzo
* Placas gemelas
Planchuelas y Tornilleria
* Placas para contra-riel
Sapo
Contra-rieles
Placa de hule tipo chevrén
* Placa de asiento 5.5 HS
Grapillas elastica SR-2
Tirafondos - '

* NOTA:
Todas las placas y las silletas de refuerzo llevan taladros redondos para fijacion
con tirafondo.

' En vias sefalizadas Unicamente sé sustituyen el arbol dé cambio por una”
maquina de cambio de doble control, las placas de escantillén, varillas de
conexion y planchuelas por elementos aislados. ‘

De acuerdo con Ias normas de la A R.E.A.

Los elementos y accesorios que no estan expuestos al contacto o rozamiento
directo con las ruedas del equipo rodante, se fabrican con acero al carbén de
grado N-3, no se necesilan pruebas de resistencia fisica ni tratamiento térmico.
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La composicidn quimica del acero de grado N-3 es a siguiente:

Carbono 0.45% maximo '
Manganeso 1.00% maximo
Fosforo 0.05% maximo

Azufre 0.06% maximo

Los elementos o accesorios de [os cambios que tienen contacto directo con las
ruedas, estan fabricados con acero al carbon de grado H-|, por lo tanto reciben
un tratamiento térmico (recocido, normalizado y templado).

La composicion quimica del acero de grado H-l es la siguiente:

Carbono 0.45% minimo 0.55% maximo
Manganeso ~ 1.00% méximo
Fésforo 0.05% maximo
Azufre 0,06% maximo
Silicio 0.15% minimo 0.60% maximo

2. DESCRIPCION DEL JUEGO DE CAMBIO POR ZONAS:
Para facilitar su estudio y comprension, el Juego de Cambio se ha dividido en 4 zonas:
= Agujas
= Rieles guia
= Sapo
= Cola del sapo

De |a zona de "agujas describiremos lo siguiente:

2.1 Agujas

Las agujas son los elementos del cambio que guian a las ruedas del equipo
rodante sobre la via de apoyo o el desvio, se les identifica por el tipo, longitud,
calibre y si son izquierdas o derechas.

Existen dos tipos: Elevacion gradual y elevacion uniforme.
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2.1.1 Aguias de elevacién gradual

Las agujgs de elevacion gradual se caracterizan porque tienen una
elevacion de " desde la punta hasta antes del talon de la aguja. La
longitud del remale depende de la longitud de la aguja.

15-6"
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2.1.2 Agujas de elevacion uniforme

Las agujas de elevazion uniforme tienen una elevacion de ¥4" en toda su
longitud, rematanZo 2 nivel 07 atras del talon, la fongitud del remate
depende de la longitud de la aguja. i
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Fig. 4

Ambos tipos de az. as se fabrican con rie! oe primera clase Alto Carbon
(punta azul) deb:3z & que resisten mas &! despeaste ocasionado por el
paso de Ics trenes )
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2.1.3 Descripcion de las agujas y herraje
4

Respecto a su forma, las agujas pueden ser rectas o curvas, las agujas
rectas se emplean en [os juegos de cambio Num. 8 y Num. 10 y en los
cambios Num. 20 se utilizan agujas alternadas, es decir, una recta y una
curva. Las agujas curvas tienen un corte semejanie a una “V”" invertida,
razén por la cual se les conoce como agujas tipo SAMSON, para su
colocacién requieren de un riel de apoyo especial, maquinado con un
rebaje [ateral que permila alojar a |la aguja curva. ,

Las agujas rectas tienen un rebaje vertical en el hongo del riel
aproximadamente del punto medio de su longitud hacia la punta de la
aguja y un doblez y rebaje lateral que permite hacer contacto con el riel de
apoyo, se fabrican en diferentes calibres y longitudes. En los cambios
Num. 8 y Num. 10 se utilizan agujas con longitudes de 16" 08" y en
cambios Num. 20 de 39'.

Ademas de los tipos de agujas descritas, existen las agujas con: Inserto
de Acero Manganeso lo cual tiene como finalidad prolongar ia vida util de
la punta de las agujas. Para determinar si una aguja es izquierda ©
derecha, - pararse frente a las agwas viendo hacia el sapo.

Las paries que integran una aguja son;
= Las soleras de refuerzo
= El tope o guardapie
= Orejas
= Tornilleria
= Remaches
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Los accesorios que a continuacion se describen forman parte del juego
de herraje necesarios para la colocacion de las agujas:
B

— Placas de escantilldén
= Placas correderas de elevacién’gradual
= Placas de talon
= Varillas de conexion
= Silletas de refuerzo
= Bloques de talon
~ = Barra de conexioén
— Arbol de cambio manual, semiautomatico o automatico
= Clavos de via o tirafondos.

Placas correderas de elevacion gradual

Son piezas maquinadas o trogueladas de acero al carbdn de grado “N-37,
que se colocan sobre los durmientes comprendidos desde la punta hacia
el taldn de las agujas, su funcion es conservar.la elevacion de las agujas
del cambio y proporcionar una superficie de deslizamiento sobre la cual
se desplazan las agujas cuando el cambio es accionado, asi como
mantener a los rieles de apoyo en su posicion con relacion a los demas
elementos del cambio.

Cuando las placas son maquinadas, estas son cortadas y rebajadas en su
espesor para permitir el apoyo del patin del riel y la elevacion de la aguja,
también sirven para apoyar en un extremo la silleta de refuerzo.

Cuando las placas son trogqueladas, por efecto del troquel se les forma un
cojin que.permite el apoyo y deslizamiento de la aguja. o

Placa de escantilion 1G

Las placas de escantillén son piezas solidas de acero de 34" de espesor
forjadas o maquinadas, las cuales se colocan en el primer durmiente
pedestal del juego de cambio, para mantener correctamente el escantillon
en la punta de las agujas: Estas placas tienen un doblez transversal cuyo
vérlice debe colocarse orientado hacia el sapo, se diferencian de otras
por su longitud.
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Los extremos de dichas placas tienen un tope de 5/8" de altura, para apoyo
de las bases de las silletas de refuerzo, también asientan sobre ellas las
bases de los patines de ios rieles, a dichas placas se les forma un cojin de
1/4" de espesor a fin de permitan el apdyo y deslizamiento de las agujas,
ademas cuenta con un taladro sobre el cojin de elevacion que se utiliza para
condenar las agujas.
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PLACA DE ESCANTILLON N2 IG. PLANTA Y ELEV,

Fig. 6

Placa Nam. 1A
Es una pieza de base solida de % de espesor, que se coloca a
continuacién de la placa de escantilion 1G, a esta placa se le agrega un
cojin elevador de 4" de espesor. En el extremo tiene un tope con altura
' de */s" para apoyo de la silleta, en seguida hay otro tope angular de %
que separa la primera y segunda muesca, en esta ultima apoya la base
del patin del riel, ademas tiene un taladro que se uliliza para condenar

las agujas.
| PLACA ° °
N2ia
{ DE BASE SOLIDA ) o e I
[ D '
i * T 3
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Placa Num. 1

Esta placa tiene las mismas caracteristicas que la 1A, con excepcién de
que unicamente tiene 4 taladros, 2 en cada extremo.

PLACA NtI
(DE BASE SOLIDA) | © e

PLAcr.N9|=+4l

Fig. 8
Placa Num. 2

Esta placa tiene las mismas caracteristicas que la Num. 1, con excepcién
- deque el espesor de ¥" del cojin elevador s de 'fg" .

PLACA N2 J2
(DE BASE SOLIDA) | © o

Ce—m - PLACANEZHIE ce e

Fig. 9

Placa NUm. 3

Es de base sdlida, se coloca después de la placa No. 2, su espesor es de
¥ y tiene un hombro por el lado exlerior para conservar el escantillén de
via, esle tope u hombro esta colocado poco antes del exiremo de la placa

"y cuenta con S taladros para clavos, 3 en un extremo y 2 en el otro,
ademas, es lisa y no tiene cojin elevador.
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Blogues de talén T ‘ -

Los blogues dé talon son piezas fundidas de acero al carbon de grado H1,
se les identifica como derechos o izquitrdos y por el calibre, tienen por
objeto mantener la separacion reglamentaria del talon de las agujas y los
rieles de apoyo del cambio.

Estan integrados por una planchuela especial, Ia cual tiene un doblez a la
mitad de su longitud para permitir el cierre o abertura de las agujas, asi
mismo esta planchuela estad maquinada en la parte exterior de la cabeza
para permitir el paso de las cejas de las ruedas y que éstas no se dafen
por eI doblez de la planchuela. Tambien tienen una placa tipo “D", la cual
se coloca en el riel recto de la via principal y en el riel de apoyo de la vua__
del desvio por el tado exterior enla superiicie del alma.

Esta placa es una pieza de acero al carbon de grado N-3, taladrada y
maquinada para formarle el perfil que queda en contacto con e! alma del
riel, en el lado contrario 0 plano en ia parle superior de los taladros, lleva
una solera soldada para evitar que as cabezas de los tornillos se giren:
Incluye también un juego de cuatro tornillos tratados térmicamente, uno
de estos es especial, tiene una cana con dos diametros, el diametro
menor sirve para fijar las tuercas ranuradas y el mayor funciona como.
separador entre el blogue y la planchuela especial, para asegurarlos se
les colocan chavetas.

;._5_73--._-‘_-. e W t—moqumodo__l
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PLANTA DEL BLOCK

[N - l p y )
PLANCHUELA ESPECIAL
{Con dobles at cenlro y moquinodo )

CORTE
Y

ENSEMSLE
Fig. 14
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Barra de conexion . . _

Es una barra redonda, forjada de acero al carbon de grado N-3, que sirve
para unir la varilla de conexién Num. 1 y el arbo! de cambio. En uno de
sus extremos tiene una quijada para unir la varilla de conexidon y en el otro
extremo una horquilla para conectarse con el tornilio de ojo det arbol de
cambio, en el caso de los arboles bajos en lugar de horquilla tienen una
parte plana o cola para la conexién con el &rbol.
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Arboles de cambio

El arbol de cambio es un elemento que junto con la barra y varilla de
conexion NUm 1 permite accionar las agujas, alineandolas a la via de
apoyo o al desvio.

Los arboles de cambio esian clasificados en dos tipos..altos .y .bajos, los
primeros se colocan en vias principales y pueden ser manuales 0 semi-
automaticos, los del tipo bajo se colocan en vias secundarias o auxiliares,

Arbol de cambio alto

Los arboles de cambio altos, basicamente estan integrados por las
siguientes paries: ' :
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Arbol de cambio bajo

Una base hueca de fierro fundido, en la cual se gncuentra un vastago; en la
parte inferior del vastago lleva un tomillo de ojo, para conectar la horquilla de la
bama de conexién, ademas, envolviendo al vastago hay un resorte que permite

- el movimiento libre de las agujas y sobr@ éste va el soporte del resorte. En la

parie superior de Ia base Heva una cubierta con muescas, en las cuales entrg el
manubrio o palanca del cambio misma que se encuentra sujeta al collarin y éste
a la vez a la parte superior del vastago por medio de remaches.

En el extremo superior del vastago lleva un cople atomillado que une al Yéstago
con el poste, en este Ultimo se coloca la bandera de cambio y en el remate la

finterna. ' faom b0 pmumss pits camic Nt

1

AN Fig. 16 ~~

Porlo que se refiere a los arboles de cambio bajos que como ya se indicé antes se

- utilizan Unicamente en vias secundarias constan de las siguientes partes:

Una base de fierro fundido en la que se coloca un vastago con
horquilla, en la parte inferior del vastago que es cuadrada lieva un cigtenal o
mariposa a la que se conecta la parte plana o cola de la barra de conexién,
ademas consta de un engrane, un pemo, una horquilla y tomillo de ajuste, todas
estas piezas quedan resguardadas por una cubierta que lleva una tapa moévil que
permite ajustar’el arbol, la palanca o liva, lleva un engrane o pinon que hace girar
el vastago, sobre este se coloca el poste que lleva la bandera de cambio y queda
rematado por el porta - lintermna. Para asegurar que al paso de los trenes no se va

~alevantar la palanca, queda asegurada por medio de un trinquete.
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2.2 Rieles guia.

Esta zona se considera desde el talon de fas agujas hasta la boca del sapo, los rieles

guia si

rven como conexion entre el talén de las agujas y la boca del sapo, para dar

continuidad al juego de herraje sobre la via de apoyo o hacia el desvio.

2.2.1 Longitud

Existen dos rieles guia uno recto y otro curvo, {a longitud de ambos depende de
fa fongitud de las agujas, del sapo y del numero del cambio. El riel guia curvo
con respecto al guia recto se incrementa en 2 %" en el cambio Num. 8, en el

~Num.10en2"y 1"enelNim.20. __ . . ... . e

Si las agujas de! cambio, son del tipo de elevaciéon gradual la sujecion de fos
rieles en esta zona lleva un juego de placas gemelas, las cuales se colocan.a
partir del talén de las agujas, por pares en cada extremo de los durmientes,
iniciando por las del tipo LR sobre la via de apoyo y por la via del desvio se
colocan en forma invertida, en el resto de fa zona se colocan placas de asiento.

2.2.2 Coordenadas

Para el alineamiento del riel guia curvo se requieren una serie de puntos
coordenados, los cuales estan en funcién del angulo del sapo y de las
aguijas, por lo tanto son diferentes para cada numero de cambio. :
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_Las coordenadas se miden a partir de la punta de agujas, longitudinal y
transversalmente a la via de apoyo hasta la punta practica del sapo.

El alineamiento del riel guia recto se efectfia colocandolo a escantillon
con respecto al riel de apoyo de la via principal, desde el talon de las
agujas hasta la punia practica del sapo.
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2.2,3 Placas gemelas

Basicamente existen dos tipos las “L" y *“LR", se diferencian por ia
posicion del gancho, las del tipo "L" tienen el ganc:ho en un extremo y las
“LR” aproximadamente al centro, la altura de los ganchos es de */s".

Las placas gemelas se fabrican con soleras de acero al carbon de grado
N-3, se troquelan para formarles un gancho para amarre de los patines de
los rieles de la via principal y guias. Dichas placas tienen una longitud
que varia desde 23" hasta 31", cuentan con 4 taladros para clavos 2 en
cada extremo y uno rectangular de 2" x /" frente al gancho de amarre, se
colocan por pares en forma alternada a partir del talén de agujas en cada
extremo de los durmientes iniciando con la LR por el {ado de la via
principal y en el otro extremo en forma invertida. La cantidad de placas
gemelas depende de la longitud de las agujas.
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2.3 Sapo
2.3.1 Ciasificacion y numero-de Sapos

El sapo es el elemanto que va colocado en la inlerseccion de los rieles
guia curvo de!l desvio y recto de la via principal que permite que las cejas
de las ruedas del equipo rodante pasen a traves de €l, en las canales
para las cejas de que esta provisto.

Los sapos estan clasificados en dos grandes grupos: los de fundiclon y
los rigidos atorniilados, dentro de la clasificacion de los de fundicién se
encubntran los sélidos de acero manganeso que requieren contra-rieles y
los solidos auto-resguardados con contra-rieles propios.

Dentro de los rigidos atornillados se encuentran los armados con rieles de
acero al alto carbdn (punta azul), los armados con rieles y corazon de
acero manganeso y los de resorte, también armados con rieles estos
sapos requieren de contra-rieles.

Los sapos que actualmente se vienen utilizando en los Ferrocarriles
Mexicanos, son de! nimero 8, 10y 20, en calibres de 75 a.136 Lbs/Yda.

Sapo solido de acercymanganeso

Este sapo es utilizado en vias principales por su alta resistencia al
desgaste y al impacto, es de una sola pieza y no utiliza Tornilleria en su
_ cuerpo, excepto en la extension de la boca y del talén que sirven para
atornillar los rieles guia y rieles de salida del sapo por medio de
planchuelas.

En la superficie de rodamiento de las alas, tiene una rampa con elevacion -
de '/s", con la finalidad de proteger la zona de la punta real del sapo de
impactos causados por las cejas de las ruedas, la longitud de este tramo
varia de acuerdo al numero del sapo.
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Fig. 20

Sapo solido auto-resguardado de acero manganeso

Este sapo es utilizado en vias secundarias, no requiere de contra-rieles debido a
que en los cantos exteriores de las bandas de rodamiento de las alas tiene unos”
nervios los cuales evitan que las cejas de las ruedas golpeen la punta real del
sapo. -

’ A
Al igual que el sapo anterior, también tiene én la banda de rodamiento de las
alas, un elevador de ruedas de 1/8" frente a la punta real del sapo, para
protegerio de impactos causados por las cejas de las ruedas en la punta.
Para unir los rieles guia, a la boca del sapo, se utilizan dos medias placas tipo
“D" que sustituyen a las planchuelas, {a unidn de los rieles de salida en la
extensién de la cola del sapo se hace por medio de un par de planchuelas y
tornilieria. -

Sapo Rigido atornillado

Este sapo normalmente se viene utilizando en patios y vias secundarias, esta
armado con nieles de primera clase de acero al alto carbdn, empaques de fierro
fundido y tomilleria con tratamiento térmico. Los empaques tienen como
finalidad formar las canales de ceja para dar {a separacion de 1-'/s" entre la
punta real y las alas del sapo, también requiere de un empaque de garganta y
un elevador de ruedas que se localiza entre las patas, el cual se obtiene de un
pequefio tramo de riel maguinado. Se une a los rieles guia y a los rieles de
salida por medio de planchuelas y tornilleria. Este sapo requiere contra-
ricles. :



Sapo Inserto

'El sapo con inserto de acero manganeso se utiliza en vias principales y
en patios con trafico intenso, debido a su alta resistencia que ofrece al
desgaste, esta armado con rieles de punta azul, corazén de acero
manganeso y tornilleria con fratamiento térmico, requiere de un empaque
de garganta y otros dos en los extremos de las alas donde el riel de las
alas esta rebajado. El elevador de ruedas esta integrado al corazon y se
le designa como extension de la cola, lo remata entre sus patas una cufia
de fundicion. Este sapo también requiere de contra-rieles.

Sapo de resorte

El sapo de resorie requiere un mantenimiento constante, se utiliza en
vias principales porque forma una continuidad en la banda de rodamiento
de la via principal en el cruce del desvio; esa continuidad la permite el ala
movil del sapo. Esta ala se separa de Ia punta real del sapo cuando las
cejas de las ruedas del equipo rodante son guitadas por el contra-riel,
accionando los resories colocados en una caja que se localiza a 23-'1;" 6
43" de la punta practica para que los trenes entren o salgan de los laderos
y permita que el ala movil regrese a su posicion original.

Este sapo esta en desuso en los Ferrocarriles Mexicanos.
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2.3.2 Contra-ricles

Existen dos tipos de contra-rieles: Rectos con extremos maquinados y de«
acero manganeso. El mas utilizado es el contra-riel recto con extremos:
maquinados, la longitud del maquinado en sus extremos depende de la”
longitud del contra-riel. También estd maquinada el zla del patin del

contra-riel, para evitar que tope con el patin del riel donde se apoya.

Los contra-rieles son tramos de rieles de primera clase (punta azul)
maguinados, que se utmzan en juegos de dos piezas por cambio, constan
de tornilleria y de 3 o 4 empaques de fundicion en acero de grado N-3,
gque sirven para mantener la separacidn de las canales de las cejas
formadas por el riel y el contra-riel, para proteccién de la punta real del
sapo.

Las longitudes de los~contra:rieles dependen del nimero del-cambio:——

La A.R.E.A. recomienda lo siguiente:

" Para sapos nims. 8, 9 y 10, contra-rieles con longitud de 13’ 00"
Para sapos nams. 11, 12, 14 y 15, contra-rieles con longitud de 16' 06"
Para sapos nums. 16 y 20, contra-rieles con longitud de 20' 00"

En estos ferrocarriles se contindan utilizando ias sugu:entes !ongztudes de -
contra-rieles: -
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Para sapo num. 8 con agujas de 15 00", contra-rieles de 8' 03"

Para sapo num. 8 con agujas de 16’ 06", contra-rieles de 9 05" y 13

Para sapo num. 10 con agujas de 15 00" y de 16’ 06", conira- neles de
11

Para sapo nurmn. 20 con agujas de 39" 00", contra-neles de 11" 6 13’
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Placas para contra-riel

Las placas para contra-riel se obtienen de placas laminadas de acero al

- carbon de grado "N-3" tienen un espesor de 3/4". Dichas placas pueden
ser maquinadas o troqueladas para formaries el hombro, que se localiza
poco antes de uno de sus extremos, con ob;eto de evitar el deslizamiento
del patin del contra-riel.

Cuenta con 7 taladros, 3 en un extremo para sujetar a! patin del riel;” 3 en
el hombro de la placa para la sujecion del patin del contra-nel y eI otro
taiadro se locahza a[ centro de la placa.

- - .- Estas placas se -colocan -sobre los. durmlentes en_toda_ IaAlong:tud del
contra-riel con el fin de mantener elevados ios rieles para guardar el nivel
de la pisada de las ruedas y al mlsmo tlempo conservar dlChOS r|e|es con
el escantillon reglamentano NI

: PLACA PARA
“. -~ CONTRA-RIEL

St T - PLANTA Y ELEV. -

e muel] 11 T T .
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2.3.3 Placas gemelas - ‘
Las placas gemelas se fabrican con soleras de acero al carbén de grado
N-3, se troquelan para formarles un gancho para amarre de los patines de
los rieles guia recto, curvo y los rieles de salida, asi como de los patines
de los sapos rigidos atornillados, los de inserlo de acero manganeso, los
faldones de los sdlidos y auto-resguardados de acero manganeso.

Dichas placas tienen una longitud que varia desde 23" hasta 35" con un
espesor de 3/4" con un ancho de 4", cuentan con 4 taladros para clavos 2
en cada extremo'y uno rectangular de 2" x 3/4” frente al gancho de
amarre,

Como se menciond en el punto 2.2.3 de los rieles guia, existen dos tipos
de placas, las ‘L" y "LR" con una aitura en los ganchos de 9/16" |, en
esta zona cuando se trate de sapos solidos y auto-resguardados se
utilizaran ademas, las del tipo “H” con una altura en el gancho de 15/16".

Enlos sapos rigidos atornillados y los del tipo inserto, se colocan placas
gemelas’ del tipo “L" desde antes de la boca  del sapo hasta
aproximadamente el talén y de este hacia atras las del tipo “LR" ';

En los sapos solidos, se colocan placas del tipo “L" desde antes de la
boca del sapo hasta la extension de ia misma, en los faldones del sapo
se colocan las del tipo "H", en el talén y extension del mismo las del tipo
"L" y de esta hacia atras las del tipo “LR".

La cantidad de placas gemelas depende de la longitud, tlpo de sapo y
~—————calibre del-riel:--—-—— -~ o

Se colocan sobre los durmientes, por pares del mismo tipo con los
ganchos encontrados, iniciando hacia la boca del sapo por eI riel del
desvio.

.

2.4 Cola del sapo

La zona de la cola del sapo es "la distancia comprendida desde el taldn del
mismo, hasta el eje del Ultimo durmiente largo del cambio, en ella se efecttan
las conexiones de los rieles de salida a la via de apoyo ya Ia del desvio, por
medio de planchuelas y tornilleria.
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Después de las placas de los contra™- rieles y del tltimo par de placas gemelas
de! sapo se colocan placas de asiento, el espaciamiento de los durmientes esta
indicado en los planos tipo.

3 PLANOS TIPO Y ESPECIFICACIONES A.R.E.A.

En este punto se analizaran detallfadamente las Normas y Especificaciones para el
Trazo, Colocacion e Inspeccion de los cambios de via Nums. B, 10 y 20, de acuerdo
con el Reglamento de Conservacion de Via y Estructuras para los Ferrocarriles
Mexicanos y las Especificaciones de la American. Railway Engineering Association
(A.R.E.A). '

3.1 Cambio Nam. 8 y Num. 10 con agujas de 16' 06" y cambio Num. 20 con
agujas de 39'. :

Basu:amente los planos tipo del reglamento de conservac;on de via y de Ia
A R.E.A. contienen:

3.1.1 Planta de conjunto que muestra los juegos de madera, herraje y
acotaciones reglamentarias.

En esta planta se encuentra numerado el total del juego 'de madera del
cambio, ademas establece la colocacién del-eje "del:primer durmiente -
pedestal con referencia a la punta de agujas, el cual_nos_da elinicio para-

el espaciamiento de eje a eje del juego de madera’ hasta el dltimo™"
durmiente largo, ademas establece la colocacmn del durmlente en Ia
punta prac:trca del sapo con respecto a su eje e
El herraje que se muestra en esta planta es: Ias agu1as los rieles guia, el
sapo y contra- neles rieles de la via de apoyo y rleles del desvio.

Las acotacnones exisientes son:

‘La Iongltud del cuairapeo de Ias ]untas emplanchueiadas con respecto a-
Ia punta de las agujas.

.'La distancia de la punta de agwas al vértice del doblez del nel de apoyo. -
.“Longitud de las agujas. :

Longitud de P.A al extremo de la boca del. sapo

et s ot e —mm e e e e bnnd
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Longitud de P.A. al P.P.S. B -

Longitud de P.A. al eje del dltimo durmiente Iargo

Longitud del sapo.

Distancia del extremo de Ia boca a la puhta practica del sapo.
Distancia de la punta practica del sapo al extremo de la cola.
En los contra - rieles debe considerarse el adelanto que debe
déarsele con respecto al P.P.S.

Distancia del P.P.S. al P.T.S.

Distancia del P.P.S. al eje del ditimo durmiente largo.
Distancia del extremo de la cola det sapo al eje del dltimo
durmtente largo.
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Fig. 27

3.1.2 Secciones transversales de la puntay talén de agujas.

Seccaon transversal de lapuntadeagujas. . . .

Abertura de ia aguja con respecto al riel de apoyo frente a la varilla Num.
1.

Altura de la punta de agujas con respecto a la banda de rodamiento del
riel de apoyo.

Espesor de |a punta de agujas.

Elevacion del patin de la aguja con respecto al patin del riel de apoyo y
Altura de la terminacidn del maquinado de la punta de agujas a la banda
de rodamiento del r|e1 de apoyo para permitir et paso de las cejas de las
ruedas. .

Seccidn transversal del talén de agujas:
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Separacion de! taldén de agujas al riel de apoyo y profundidad de la banda
de rodamiento al bloque del {aldon de agujas.

Fig. 28

3.1.3 Planta con detalle de las longitudes, corte y unién de los rieles
en la zona del cambio.

Los rieles del lado recto de la via de apoyo deberan ser de una misma
jongitud a [o largo de todo el juego de cambio, para dar continuidad por la
via de apoyo se colocara una aguja, un riel de longitud estandar y un riel
de longitud corta, los cuales forman el riel guia recto, después de este va
colocado el sapo, el cual en un extremo de la boca va unido el riel guia

. recto y en un extremo de la cola va unido un riel éstdndar para la.

conexion con el resto de la via de apoyo, colocacion de los rieles por el
lado de! desvio, primero debera colocarse un riel de longitud corta para
formar el cuatrapeo de la junla emplanchuelada, posteriormente se
colocara un riel de longitud estandar a continuacién se coloca otro riel de
longitud corta para permitir {a colocacién del contra-riel, después - se
colocan rieles de longitud estandar hasta la conexion.-con la via del
desvio, para continuar con la via del desvio, va colocada una aguja, un-
riel de longitud estandar y un riel corto, los cuales forman ef riel guia
curvo, después de este va colocado el sapo, en el cual en uno de sus

extremos de la boca va unido el riel guia curvo y en un extremo de la cola
va unido un riel estandar para la conexion con la via del desvio. '
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Fig. 29
3.1.4 Esquema de datos desde e! punto P.C. hasta la conexion de.
salida del cambio.

En este esquema se muestra el enlace tedrico para un ladero de apoyo y
los elementos de las curvas para el cambio, asi como las longitudes de la
punta de agujas sobre el desarrollo y sobre [a via principal al punto de
libramiento, para una separacion de ejes de vias de 5.00 Mts.

El presente esguema muestra:

El punto P.C.

La distancia del P.C. al P.A.

La distancia del P.A. al P.L. por la via de apoyoy por la via del deswo en
este punto muesira la distancia entre ejes de vias.

Distancia del P.C. al P.T. longitud de tangente de P.T. a P.C. N
Ademas nos muestry el grado, angulo, longitud, subtangente y radio de
ambas curvas, asi como el angulo del sapo y de las agujas.
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Fig. 30
3.1.5 Diagrama de coordenadas.

En el diagrama de coordenadas se observan las diferentes medidas en

cada uno de ios puntos a partir de la punta de agujas hasta la punta
practica del sapo.
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Las distancias longitudinales deben medirse sobre el riel recto de la via.
de apoyo y transversales al riel guia curvo,
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3.1.6 Tabla que muestra la cantidad y dimensiones de los durmientes
de un juego de cambio.

La presente tabla muestra: en la primera columna la cantidad de
durmientes por grupos de acuerdo a sus dimensiones.

En la segunda columna el nimero progresivo de los durmientes que se
utitizan en el juego de cambio.

En la tercera columna las medidas en pulgadas de la escuadria de los
durmientes en el juego de cambio.

En la cuarta columna muestra la longitud en pies y pulgadas de los grupos
de durmientes a lo largo de todo el juego de cambio.
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3.2 Zona de agujas, rieles guia, sapo y cola del sapo.

En este p(mto se observaran las especificaciones reglamentarias que de
acuerdo a la A.R.E.A. deben tener cada una de las zonas del juego de cambio.

Especificaciones en {a zona de agujas.

Cclocacion del primer durmiente pedestal, el cual su eje debe estar referido a la
punta de’agujas y de este el espaciamiento de eje a eje de los durmientes. hasta
el talon de las agujas asi como la escuadria y longitud de cada uno de ellos, el
orden de colocacion de las placas correderas elevadoras y sus silletas de
refuerzo, colocacion de las placas de taldén y los blogues de taldn de agujas,
longitud y colocacién de las varillas de conexidn, barra de conexion y arbol de
cambio, longitud de las agujas, escantillon de la via, distancia de P.A. a doblez
del vértice, abertura de la punta de agujas frente a la varilla Num. 1, separacion
del talén de agujas y distancia del extremo del talén de aguja al tope o
guardapié. ‘

Zona rieles guia. v

Esta zona se considera desde el talén de agujas hasta el extremo de ia boca del
sapo. : '

Espaciamiento de eje a eje de los durmientes, escuadria y longitud desde el
talon de £/gujas hasta el extremo de la boca del sapo, colocacion de las placas -
gemelas y después de estas las placas de asiento, longitud de los rieles que
forman los guia recto y curvo asi como las coordenadas que se miden
longitudinalmente sobre el riel de apoyo y transversalmente al riel curvo..

Zona del sapo.

_ Colocacidn del durmiente que va referido a la P.P.S. por lo tanto nos servira
" para el espaciamiento de eje a eje de durmientes a ambos lados en toda la zona

del sapo, colocacién de las placas gemelas en el sapo, longitud total del sapo,
longitud de P.P.S. al extremo de la boca del sapo, longitud de P.P.S. al extremo
de la cola del sapo, colocacion de las placas para contra-riel, longitud total del
contra-riel, longitud del adelanto del contra-riel con respecto a al P.P.S. y
longitud del P.P.S. al extremo del contra-riel.
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Zona de la cola del sapo:

Esta zona se considera desde el extremo de la cola del sapo hasta el eje del
Gitimo durmiente largo. Espaciamiento de eje a eje de los durmientes, escuadria
y longitud correspondientes a dicha zona, ademas se efectuaran las conexiones
de los rieles de salida a la via de apoyo y a la del desvio con sus respectivas
placas de asiento.

4. INSPECCION DE CAMBIOS

Los juegos de cambio son la parte de la via mas complicados, por lo tanto requieren
mayor atencidon y cuidado, por este motivo se deben efectuar inspecciones minuciosas
en cada una de-las zonas del juego de cambio, para verificar las especificaciones
reglamentarias que deben tener de acuerdo a los planos tipoy la AR.E.A. -

Para describir [a inspeccidn de este tema se tomarad como base un juego de cambio
Num. 10 con sapo.rigido atornillado con inserto de acero manganeso y agujas de
elevacion gradual de 16’ 06" recordando que para cada tipo y numero varian sus
especificaciones. B

_ Para _realizar _esta __actividad es_ indispensable contar..con. un_.reglamento . de
Conservacion de Via, plano tipo, cinta métrica de 3 mis. y 20 mts., crayon, hilo que se
utilizaré para el alineamiento y una libreta de campo.

4.1 Ubicacion

Es conveniente que para la ubicacion de un juego de cambioc se reaiice la
localizacion kilométrica del punto P.C., para esto se debe llevar a efecto un
cadenamiento de la placa kilométrica mas cercana hasta dicho punto y de este a
4.83 mts. localizacion del P.A. del cambio, datos que deben estar marcados con
pintura en el alma de! riel, paréndose frente a la punta de agujas se determinara
si es derecho o izquierdo, ademas se observara si es normal o sefalizado.
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Se verificara la distribucién y nimero de piezas de cada longitud, asi como el
total de durmientes 62 piezas que debe lleva[, se observara el estado fisico de
~cada uno de los durmientes, que no estén astiltados, rajados, podridos o que
presenten huellas de pisadas de ruedas por descarrilamiento, en si que no estén
en malas condiciones que afecten su funcionamiento.

Se inspeccionara el espaciamiento de eje a eje de cada durmiente, poniendo
especial atencion al primer durmiente pedestal que va referido al P.A. a 3, asi
como el durmiente que va colocado con respecto al P.P.S. a 4"

Se comprobara la distancia total que ocupa el juego se madera desde el P.A.
hasta el eje del ultimo durmiente largo que debe ser de 32.855 Mts.

NOTA:

Para efectuar la inspeccion del herraje del juego de cambio, se requiere primero
. se limpien cada una de sus partes para detectar posibles grietas o fisuras que
pueden poner en peligro el trafico del equnpo rodante.

Para llevar un orden de inspeccion, el juego de cambio se ha dividido en cuatro
zonas, como anteriormente ya lo hemos mencionado que son:. la de agujas,
rieles guia, sapo y cola del sapo.

4.3 Zona de las agujas.

" Inicialmente nos pararemos frente a la punta de agujas al centro de la via y

mirando hacia el sapo se puede determinar la postura izquierda o derecha de

cada elemento del juego de cambio, revisando en forma minuciosa los siguientes

puntos: -

» La distancia para el cuatrapeo de las juntas emplanchueladas, del P.A. al
extremo del riel por el lado del cierre de la aguja, debe ser de 6’ 00" y por el
. lado que se da paso a la via principal debe ser de 8’ 08"
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Que la distancia del P.A. al doblez del vérlice, por el riel del desvio debe ser
a4 /s - - -

Que la altura del P.A. con relacion a la banda de rodamiento del riel de apoyo
sea de */g".

Oue el espesor del P.A. sea de 1/8", permitiendo por desgaste un espesor de
/16

Que la elevacién del patin de la aguja con relacién al patin de apoyo sea /"

Que la abertura del P.A. a los rieles de apoyo sea de 4 */" medido frente a la
varilla de conexidon Num. 1. : :

Comprobar que las agujas se apoyen correctamente a los rieles de apoyo
desde donde inicia el rebaje lateral hasta el P.A.

Que el P.A. no presente fisuras o despostillamiento, comprobar la longitud del
inserto de acero manganeso que debe ser de 2' 08" para agujas de 16' 06".

Que las soleras de refuerzo no estén fisuradas o agrietadas, que estén
debidamente ajustadas al alma de la aguja por medio de remaches y
tornilleria con roldanas de presién y sus chavetas.

Que las orejls de las agujas no estén agrietadas, ni abocardados sus
taladros, que la distancia del P.A. al eje del taladro de la oreja para la varilla
NGm. 1 debe ser de 12" y de este eje al eje del taladro de la oreja para la -
varilla Num. 2 debe ser de 2' 01", . :

Que el "tobe 0 guarda ple de la agu1a no este ‘agrietado o fi surado y que este
colocado a una distancia de 4’ 03" de! extremo de talén de la aguja.

Que la varilla de conexion Num. 1 y 2 no estén vencidas, agrietadas ni
abocardados sus taladros Que Ilavarilla Nim. 1 tenga sus dimesiones de
6’ 09" de largo, 1" 6 1 '1," de espesor, 2 ‘/z de ancho vy 1 /" de diametro de
sus taladros.

Que la varilla Num. 2, sus dimensiones sean de 4' 00" de longitud, 1" 6 1 A4°
de espesor, 2 %" de ancho y '/s," de diametro de sus taladros.

Que la barra de conexion no presente fisuras, fracturas o vencimientos, que
los taladros de |a quuada y horqun[!a no estén abocardados, en esta Ultima su
cuerda no este barrida. "~ '
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« En el arbol de cambio se examinard que la base no'este fracturada, que se
encuentre debidamente fijada a los durmientes por medio de clavos de via o de
tirafondos, que la cubierta no presente fracturas ni desgaste en las muescas que
afecten el ajuste correcto de la palanca o liva, que el collarin este en buenas
condiciones y con sus remaches para sujetar la palanca, que el cople que une el
vastago con el poste tenga todos sus tornillos bien apretados, que en el extremo del
poste tenga su bandera en buenas condiciones, se comprobara que el tornillo con
ojo o birlo esta en buenas condiciones y que su cuerda no este barrida ya que este
nos sirve para el ajuste de las agujas del cambio y que tenga puesto el candado de
cambio que debe estar en buenas condiciones.

« Que la placa-de escantilidn 1G esté colocada en e! primer durmiente pedestal, con el -
vértice en direccion de! sapo lo cual permite la salida de los rieles de apoyo asi como
conservar el escantillén de 1a via en el P.A., que no este vencida ni fracturada, que
conserve el espesor de " del cojin elevador permitiendo por desgaste hasta /5",

e Las placas correderas elevadoras Num. 1A (2 pzas.) con su cojin elevador de %" de
espesor, permitiendo por desgaste hasta '/g" v que no estén vencidas ni fracturadas.

+ Las placas correderas elevadoras Nom. 1 (10 pzas.) con su cojin elevador de ¥ " de
espesor permitiendo por desgaste hasta YARY que no estén vencidas ni fracturadas.

s Las placas correderas elevadoras Num. 2 (2 pzas.) con su cojin elevador de V" de
espesor que no estén vencidas ni fracturadas.

e Las placas correderas de base sélida Num. 3 (2 pzas.) que no estén vencidas ni
fracturadas.

. Placas de ta!on de agu;as Num 4 y 5 (4 pzas. ) que no esten vencidas ni fracturadas.

« Silletas de refuerzo (16 pzas.), verificar su calibre sea igual al calibre del rel,
colocadas por el lado exterior de los rieles a los cuales deben ajustar y que no estén
gastadas, vencidas ni fracturadas.

* En los bloques de taldon de agujas, se verificard que estén completos; con sus.
planchuelas especiales, placas tipo "D" que conserven su tope para las cabezas de
los tornillos, que estén completos los tornillos y el biro con sus tuercas ranuradas y
chavetas que no tengan grietas ni fisuras, asi como los bloques no presenten
huellas de rodamiento de cejas de las ruedas, que la separacidon del talon de las
agujas con respecto a los rieles de apoyo sea de 6 %" y que la profundidad a los
bloques sea de 1 '/g" con respecto a la banda de rodamlento del hongo de los rieles
de apoyo y talon de las agujas.
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4.4, Zona de los rieles guia

Verificar las coordenadas, midiendo tongitudinalmente sobre el riel recto de la

via de apoyo y transversalmente al riel guia curvo sean las reglamentarias,
apoyandose con el plano tipo o con el cursor de cambios, longitud de los
rieles guia, para el riel guia recto es de 55 10" (17.018 Mts.) esta longitud Ia
forman un riel de 39 y una pieza de 16’ 10" y el riel guia curvo es de 56 00"
(17.068 Mts.) esta longitud la forman un riel de 39’ y una pieza de 17’ 00",
revisar la colocacion de las placas gemelas que debe ser en el siguiente
orden, después del talon de agujas por el riel recto de la via de apoyo van
colocadas por pares iniciando con una “LR" 23 y enseguida una “L" 23 (3
juegos), continuando con el mismo orden “LR" 27 y “L" 27 (4 juegos) y por
ultimo “LR” 31 y “L."31 (2 juegos) y por el riel de apoyo de la via-del desvio se
colocaran las mismas cantidades pero en forma invertida, o sea mmando con
una “L" 23 enseguida una "LR" 23.

4.5 Zona del sapo.

Verificar que la distancia del P.A. al P.P.S. sea de 24.003 Mts.
Medirla longitud total del sapo

Verificar que la superficie de rodamiento en las alas no tengan desgaste
mayor de 14" especialmente en la zona que queda frente al P.P.S.

Observar que las canales de cejas no presenten fisuras o huellas de
rodamiento de cejas y que la profundidad y ancho sea de 1 /5",

Que la separacidn en la boca del sapo sea dé 7 %/,¢ y tolerando + /.

Debera checarse el espesor de! P.P.S. que es de 4", que éste no esté
despuntado o fracturado.

Que e1| elevador de ruedas tenga su altura de 'y y tolerando por desgaste
hasta '/s".

Que la separacién en la cola del sapo sea de 12 °8" y tolerando + '/¢".

Se verificara la colocacion de las placas gemelas que debe ser en el orden
siguiente:
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. Se colocan placas gemelas "L" 27 (2 juegos) antes det extremo de la boca"del
sapo, "L" 23 (3 juegos) desde el extremo de la boca hasta gntes d?l 'P.P.S., ."L 27
(3 juegos) del P.P.S. hasta antes del extremo de las alas del $apo, L"23 (1 juego)
colocadas antes del extremo de la cola, y por Gitimo "LR" 27 (2 juegos) colocadas
después del extremo de la cola, y por ultimo "LR" (1 juego).

Medir 1a longitud del contra-riel que debe ser de 11'00%, donde su med_io longitudinal
estara en funcion para dar el adelanto que debe ser de 19" hacia el P.A. con

respecto al P.P.S.

« Observar que la separacion del riel y contra-riel sea de 1 7/8" permitiendo por
desgaste hasta 2" de separacion.

» Que las canales de cejas y los empaques no se encuentren agrietados
ademas se verificard que las tuercas se encuentren debidamente apretadas a
los tornillos.

+ Que las placas de los contra-rieles se encuentren completas (16 piezas) y
que no estén vencidas. ~

4.6 Zona de la cola del sapo

En esta zona se verificara {a conexion de los rieles del juego de cambio y deil
sapo con los extremos de los rieles de [a via de apovo y la via del desvio.

Se recomienda que desde el P.C. y a lo largo de todo el juego de cambio se
verifique el escantillon de |2 via que debe ser de 1.435 Mts. :

Se verificara que las planchuelas y placas de asiento no estén vencidas ni
fracturadas y que la tornillerias este completa y bien apretada asi como los
clavos de via o tirafondo se encuentren bien asentados y no haya faltantes.

4.7 Alineamiento y Nivelacion

Alineamiento:Debe observarse que el riel recto de ia via principal no presente
defectos de linea o codos, el cual se observard en ambos rieles del juego de
cambio, si el defecto de linea se observa en un solo riel debe verificarse el
escantillon de la via ya que dicho defecto seria por via abierta, se tendra
especial atencion para determinar si es defecto de linea o por via abierta.
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Nivelacion: En un juego de cambio se debe observar que.no existan defectos de
desnivel en los rieles de la via de apoyo y del desvio, los cuales se pueden
detectar visualmente o con el apoyo de la niveleta y el nivel de via.

5. ALINEAMIENTO Y NIVELACION DEL JUEGO DE CAMBIO

A los cambios de via se les ha considerado como ta parte mas debil de la via
debido a la gran cantidad de elementos y accesorios que lo integran asi como la
diversidad de medidas reglamentarias y especificaciones que deben cumplirse
en cada una de las zonas para ofrecer seguridad y eficiencia a la operacion de
los mismos y al trafico de los trenes.

Los cambios de via normalmente se encuentran colocados en terrenos a nivel y
en pendientes suaves, tal es el caso de los patios, cortavias, laderos y espuelas.

Para efectuar el alineamiento y nivelacion de los juegos de cambio, previamente
se deben alinear y nivelar los tangentes de la via de apoyo contiguas a los
cambios,

El alineamiento y nivelacidén de los juegos de cambio se efectian en forma
manua! o mecanizada.

5.1 Alineamiento en forma manual.

Para realizar el alineamiento-en el juego de cambio en forma manual primero-se
alinea el riel recto de la via de apoyo, enseguida el rie! guia curvo de acuerdo
con las coordenadas especificas para el num. de cambio y longitud de las agujas
el resto de los rieles se alinean poniéndolos a escantiflén con respecto a los
rieles mencionados, por la via del desvio se alinean desde el sapo hasta el
ultimo durmiente largo del juego de cambio. Cuando se efectia el alineamiento
del juego de cambio desde el P.A. hasta el Gltimo durmiente largo se debe ligar
con el alineamiento de los rieles de las tangentes extremas de la via de apoyo.

Para ejecutar este trabajo manualmente se requiere de un buen nimero de
trabajadores con sus respectivas barretas de linea o bien se utilizaran gatos de
via dependiendo de la magnitud del defecto por corregir.
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5.2 Nivelacion en forma manual. . .
13

Antes de llevar a cabo la nivelacidn del juego de cambio se debe colocar el balasto al
100% limpio entre los cajones de los durmientes, procedlendose a su pivelacion en
forma manual utilizando para esto una niveleta, la que se coloca en un punto de los
rieles extremos de la via de apoyo que conserve su nivel correcto, iniciando ia
nivelacion desde el punto P.C. sobre la via de apoyo hasta el ultimo durmiente largo,
ligando el nivel con las tangentes extremas.

El nivel longitudinal del riel recto de la via de apoyo se da con la niveieta y
simultaneamente con el nivel de via, en forma transversal a intervalos de cuartos de
riel, se da el nivel del ofro riel de [a via de apoyo.

Para la nivelacion de la via del desvio, se toma como referencia el nivel de la via de
apoyo.

El calzado de los durmientes pedestaies se hara en toda su longitud, excepto en el
centro de la via en la cual el bailasto queda embodegado.

E! calzado de los.durmientes en la zona de agujas se hara a partir de sus extremos,.
hasta 40 centimetros del riel hacia dentro de la via, quedando embodegado en el
centro.

En la zona de los rieles guia, el calzado de los durmientes se efectuara en toda su
longitud.

En la zona del sapo y cola del sapo el calzado de los durmientes se efectuara desde
los extremos hasta 40 centimetros del riel hacia dentro de la via, ademas se caizaran
los durmientes en la zona donde se apoya el sapo y los rieles del desvio, en los
centros de las vias el balasto quedara embodegado.

El calzado se hara simultaneamente en las caras laterales de ios durmlentes de tal
manera que los trabajadores’lo hagan por parejas. = =7 ST s e e

5.3 Alineamiento y nivelacién mecanizado

El alineamiento y nivelacidon de cambios mecanizado se efectia con maquinaria de via
(Multicalzadora-alineadora para cambios). Esta maquina- alinea y nivela -
simultdneamente, cuenta con un sistema de gatos hidraulicos que por medio de
ganchos sujetan al patin 0 al hongo de los rieles para deslizar el juego de cambio
lateralmente hacia donde requiera, centrario dejandolo alineado, simultaneamente
efectia el levante necesario para nivelar, ademas cuenta con un sistema que permite
ajustar los grupos de bateo longitudinal y/fo transversaimente al espaciamiento de los
durmientes en los juegos de cambio, pudiendo independizar la operacién de los grupos
de bateo para efectuar el calzado de los durmientes.
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Cuando la maquinaria efectia estos trabajos en el juego de cambio, primero los -
ejecuta sobre la via de apoyo ligandola con las tangentes extremas y después
efectda jos trabajos sobre la via del desvio.

Terminados los trabajos de alineamiento y nivelacion ya sea en forma manual o
mecanizada se procede al revestimiento de la via en todo el juego de cambio
con el balasto, el cual debe quedar a 1 4" abajo del patin de los rieles, dandole
la seccidn reglamentaria en forma trapezoidal.
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PALACIO DE MINERIA

Procedimientos de Conservacion de Puentes
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PALACID DE MNERIA

L. INTRODUCCION

En el drea de puentes hay tres actividades que tienen liga y mas aun, una genera a las otras,
dichas aclividades son: M

La inspeccidn de puentes, I2s ordenes de precautiin y el mantenuimiento de puentes,

La inspeccién se forrauiz para eslablecer una base uniforme para determinar las
condiciones fisicas de lz estruciura, la orden de precaucién se implanta si en dicha
inspeccion se celesia algtn defecto enunc de los elementos de la estructura que ponga en
riesgo su estabilidad, asi mismo de la inspeccion se formulan {os programas de
mantenimiento de tas estructuras.

A) VIA
Superficie de la via sobre el puente y en los accesos.

Investigar si existen golpes de nive, su posicién, magnitud y causa probable que los
produjo.

- ALINEAMIENTO Y POSICION DE LA VIA CON RESPECTO AL PUENTE'
Se observardn si existen desalojamientos, su valory causa probable que los produjo.

-ESTADO Y SUJECION DEL RIEL
Observar si los rieles estan vencidos o desgastados en sus exiremos de modo que provoquen
golpear la junta, y en general su estado fisico. Investigar si existen clavos sobresalidos o
sueltos si las placas de asienio conservan su posicién, si {a sujecion cuando se trata de
durmientes de concreto esta correcta,

B) CUBIERTA

-ESTADO DE LOCS DURMIENTES
Observar si existen durmientes en maias condiciones por podredumbre, rotura, rajadura,
cuantos son, de qué escuadria y si {orman grupos.

- CONDICIONES DE L OS GUARDARRIELES
Observar si exislen y en qué condiciones se encuentran. Sing existen guardarmieles, ver si tos
durmientes estan recorridos o abanicados.

-EXISTENCIA Y CONDICIONES DE LOS CONTRARRIELES
OCbservar si no existen, si fallan tramos y si estan bien sujetos al durmiente.

- CONDICIONES DE ANDADORES, PASAMANOS Y REFUGICS
Establecer las condiciones de la madera y conexiones en tarimas barandales, etc.
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PALACIO DE WUNERA

- CONDICIONES DE LA CUBETA BALASTADA 5
En el caso de (osas de concrelo o trabes presiorzadas. Observar si {3 seccion del balasto es

suf:ciente y el balasio de {amaiio reglameniario.
L]

C) LECHO DEL RIO O BE LA CORRIENTE

- EROSION Y SOTAVACION
Invecstinar si sz presentan fendmenos de amasirs da solidos. Modificacidn de ta saccion del
cguce respacto g la ditima inspaccién. Du:’rmm 7la cuanlia de la socavacidn y la localizacion
de fas zonas mas afeciadas.

- CAMBIO DE ALINEAMIENTO
Observar si el curso de la comente ha sufnids alguns modificacion en su direccidn respecto a la

insp=ccién anterior.

-ENROCAMIENTO
verificar si ha habido ataque en enrocamientos. Si han deszparecido enrocamientos de prolec-

cion colocados en anos gnieriores.

-ASOLVES .
Observar si existe deposilo de sélidos y forma en que afecte al puente o a la alcantarilia,
Determinar el por ciento del area hidraulica obstruida por el azolve.

D) SUBESTRUCTURA

-ASENTAMIENTOS
Observar si existen asentamientos en estribos y pilas, magnitud de los asenlamientos y si los
asentamienios son diferentes en una misma pila o estribo, tendencia de ios aseniamientos,

- SOCAVACION LOCAL EN PILAS Y ESTRIBOS
Investigar si las zapatas de cimentacién apoyan en {a totalidad de su superficie o si existen
partes de las zapatas en voladizo. Localizacién de socavacnones y estumac:én del por mento
del area que no apoya en el lecho del rio.

- PERDIDA DE MATERIAL DE PILAS Y ESTRIBOS’EN LA ZAPATA DE CIMENTACION O
CUERPOS
. Pérdida ocasionada por rotura de zapatas debido a socavacién, formacién de cavemnas o hue-
. cos por desgaste de la subestructura. Precisar lo localizacién y magnitud de las pérdidas en
relacién con la seccidn original.

- CONDICIONES DE PILOTES DE CIMENTACION
Estado de los pilotes de madera, concreto o fierro, pérdida de seccion por efecto de ataque de
organismo o corosion. . .
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-INTEGRIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA, VERTICALIDAD: MOVIMIENTOS
TRANSVERSALES U HORIZONTALES, INCLINACION
Observar si el matenial de pitas y esinbos esta sano 0 si presenta agrietamienios, cuarteaduras”
o desprendimientos. ingicar Ia loczlizacidn, direccion y magnitud de las grietas. Determinar si
las piias o estibes han perdido vert:cahdad, direccion del desplome o talud del desplome.
Onservar si fa infraesiruciura ha sufrigo desalojamiantos, indicar el sentido y magnitud de'los
MSMos.

-CUARTEADURAS Y AGRIETAMIENTOS EN CUERPOS
Observar si existen currizeduras o agrielamienlas, su localizacion, direccidon y magnitud,
Revisar st hay agrielamientos en |3 junla de cuerpos y aleros de estribos.

-DESLIZAMIENTOS Y SACUDIMIENTOS )
Hueltas de deslizamienies y evidencias de movimientos anormales de la subestructura al paso
de trenes. .

- CONDICIONES DE CORONAS, MAMPOSTERIAY CONCRETO
Observar si exislen cuarieaduras, agrietamientos, desprendimientos o aplastamiento sobre
todo en la zona de apoyo. Si el acero de refuerzo estd descubierto y oxidado.

- CILINDROS

« Condiciones de Cilindros de Cimentacion
Observar si existen hundimientos, si los hundimientos son diferenciales en un mismo
cilindro o con respecio a otro cilindro que forme parte de una pila © estribo. Si existen
agrietamientos, cuarieaduras o desprencimientos,; sentido y magnitud de las grietas.

« Condiciones del Cabezal de los Cilindros
Observar si el cabezal esta desnivelado, cuareado o agnetado magnitud y direccién de
las grietas. Rotura de pedestales o siluetas enla zona de los apoyos.

-CABALLETES DE CONCRETO

+ Condiciones de los Pilotes o Columnas
Observar asentamientos diferenciales, roturas por choques de cuerpos arrastrados porla
comiente, agrietamientos. Acero de refuerzo descubierlo, corroido o roto.

« Condiciones de los Cabezales :
Observar si el cabezal esta desmvelado o tiende a girar. Observar si existen roturas,
agretamientos, aplastamientos.

« Movimiento al Paso de Tren

Observar si bajo el efeclo de carga viva se presentan desplazamientos o sacudimientos
anormales en algun pilole o en el caballete.
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- TORRES D= VIADUCTO

+ Condicfonas daof Conjunto
O5servar si subsists la verlizalidad y rectilud de los miembros.

e Zapstas
.Revisar en las zapatas de mamposteria cualguier evidencia de assntamiento o
volteamiento.

« Condiciones de Anclaje
OCbservar si funcionan los pernos de anclaie, estads de las tuercas, corrosion y
doblamiento da los pamos.

s Rigidez del Conjunto
Verificar la rectilud de los coniraventeos, roturas, corrosién y agrietamiento de las
conexiones,

- PLOTES METALICOS Y ATAGUIAS

s Condiciones del Conjunto
Revisar si los pilotes 0 ataguias funcionan de conjunio, si sus conexiones no estan suelias
o coroidas, si las ataguias no estdn desengargoladas.

» Condiciones de los Elementos
Revisar el estado de cormosién de ¢ada elemento, asi como deformaciones, roturas o
agrietamienios.

- SUBESTRUCTURAS DE MADERA

« Condiclones de los Pilotes .
Verificar si existe podredumbre o cavidades, especialmenie en las zonas en conlacto con
cabezales y soleras, en zonas a nivel del terreno, o de la superficie del agua. Se
investigard mediante sonido por golpeo con martillo, sondeando en caso de duda. Se
observara si hay evidencia de termitas, taredos, navalis, u otros organismos destructivos.
investigar si existen pilotes rotos por efecto de falla o choque, o si presentan rajaduras,
marcas o indicios de fatiga. :

« Condiciones de Cabezales y Soleras
Investigar como en el caso de jos piloles 1a sanidad de la madera y especiaimente
aplastamiento o roturas en zonas de apoyo de trabes o largueros.
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E) APOYOS

- CONDICIONES DE ANCLAJE DE LA SUPERESTRUCTURA
Obsarvar si exislen organismos de apoyo o si 2 estructura estd ploqueada con madera.

- FUN

'CISNAMIENTO

Verificar la impizza de ta zona de los apoyos. Obssrvar que los apoyos cumplan las funciones
para las que se disafaren, gue el apoyo fijo ne parmita desplazamientos y que el movil no esté
restringido en su desplazamiente longitudinal, por el mal estado del mismo organismo o por
algun obstaculo 2jeno al apoyo.

- POSICION DE LOS APOYOS
Verificar si los organismo de apoyo estan desalojados de su posicidn comecta, direceion y
sentido del desalojamiento. Observar si existen mecedoras volcadas o semivolcadas, cajas de
roles descuadradas, placas deslizantes salidas. Invesligar fa causa.

- CONDICIONES DE LOS COMPONENTES DEL ORGANISMO DE APOYOQO
Observar si existen placas comoidas, rotas o sueltas, rodillos corroidos, sueltos, caidos, salidos
o atravesados, elemenios de sujecién de rodillos comroidos o rotos. Pernos de anclaje cormoidos
doblados, degollados. Falta de tuerca en los pernos de ancla. Pemo de apoyo corroido,
desgastado o roto.

- MOVIMIENTO DE APOYOS AL PASO DE LA CARGA VIVA
Observar si el asiento de la superestructura es defectuoso y produce golpeteo al paso del tren,

F) SUPERESTRUCTURA

- METALICAS

Condiciones Generales

Posicidn de la estructura

Observar si no ha sufrido algun desalojamiento transversal o longitudinal.

Rectitud de !a estructura

Observar posibles deformaciones anormales a lo largo de la estructura.

Condiciones de anclaje de las estructuras.

Observar si el funcionamiento de la estructura es nommal en lo que se refiere a libertad de
expansion en apoyos moviles y anclaje comecio en apoyos fijos.

Trabes de Alma Liena de Paso Superior y Largueros

Revisar si tiene agujeros provocados por corrosion, si existe pandeo en la placa, si
presenia agrietamienlos en l0s exiremos cerca de 10s apoyoes.

Condiciones de los patines .
Verificar si fos angulos maesiros estan corroidos, agrietados o doblados. Observar si su
entreplacas eslan corroidas o agrietadas sobre 1odo en el patin inferior. Observar si

existen agrietamientos o corrosiones en la seccidn del patin donde principia o termina una
cubreplaca parcial.
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Alizsagos y contraventeos
Veznficar si existen agrietamiznitos o pandeo en atiesadores, sifas placas de contraventeo
estan roias o cormrpidas, st los 2ngulos dz contravenieo gstan dobladys o comoidos.

Condiciones dz las congxionas
Rovisar si los ramaches estéar corroidos, flojos 0 degoliz f%s. Verificar si en las conexicnas
d2 1aqueros con piezas ge pusale tenen remachos dezollados, dngulos desgamados.

Trohes de Paso a Traves

Vigas principales
Se hzran ias mismas obsarvzoiones que entrabes de pssd suparnor; revisando ademss 12
zona d2 ia placa de almz en g5 conaxiones con las pigzas o2 puanie.

Armeadures Articuladzs

Condiciones de Ias barras de ojo

Observar si las bamras de ojo no estdn desprendidzss, rolas o agrieladas, examinar ef
efeclo de ia corrosion en la zona del ojo superior, ojo infedor y parie recta de la bara.
Verificar si la barra de ojo esta doblada, flexionada o fioja, y si al paso del tren recobia
completamente su reclitud, sitiene movimiento exagerado al sacudiria con las manos, si
produce sonido en tas conexiones al sacudirla. Examinar si los ojos de la barra estdn
abocardados, si tienen desgaste y holgura. .

Condiciones de fos miembros compuestos

Examinar ios efectos de la comosion en cada eiemenio componente del miembro, asi
como roturas y agretamientos. Observar si ef miembro estan pandeado, Ia direccién y la
posible causa del pandeo. Revisar las condiciones de 1z cejosia.en cuanto a: corrosion,
roturas, pandeo, checando si existen tramos de! miembro dende ya no funcione ta celosia,
y los elemenfos componentes del miembro trabajen aisiadamente. Verificar el estado de
los remaches por corrosion de las cabezas, degollamiento ¢ soltura. Revisar en especial

la conexion en ios posles de las piezas de puente coigantes y las cuerdas inferiores cerca
del apoyo,

Articulaciones ‘ . S
Observar si el pemo conserva su posicion comecta o si estd sobresalido o desviado en
sentido horizontal o verlical. Revisar si el pemno presenta agrietamientos o fisuras, checar-
el desgaste en el pemo debido a corrosion o a rozamienlo, estimando el por ciento de la
pérdida de la seccidn més afectada. Verificar si faltan tuercas o separadores.

Fiezas de Puente

Condiciones de Jas conexiones, pai‘ines y placa de alma

lguales observaciones que. para largueros con alencién especial a la investigacion de
agrietamientos en el alma o en carlabones para la conexién de la pieza de puente a las
vigas principales 0 amaduras, asi como a degollamienio de remaches en esa conexién.
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Rectitud y perpendicufaridad de la pieza de puente
Se observara sila pieza de puente conserva ta normal, respecto a 1as vigas principales y
armaduras, y si presanta pandao en sentido del eje de [a via.

L]
Mismbres concumrenies
Revisar si algén miembro tiene agujeros preducides pro comosion particutarmenie en
almas de las cuzriss, lomapuntas vy postes. Revisar si exisie algun migmbro suelto o
agrietade. Verificar el porciento de &rea perdida por corrosion en los miembros y la
holgura en los egujeros de conexion en el perno.

Coniravenico y poriales

Observar 3 fa::n miembros de contravenieo y ponal o si existe alguno suelto, si el
pandeo de 2igr miambro es excesivo.

Revisarles —mem':-; s enlo referente a corrosidn, roturas, fisuras. Revisar en las placas de
conexifn los efzctes de corosidn, roturas y agrielamientos.

Revisara el estedo de los remaches de las conexignes.

Armaduras Soldadas y Remachadas

Miembros principales

En miembros soldados o laminados, revisar el efecto de la corrosién en todos ellos y en
particular en placas de alma de cuerdas inferior y superiores, que permitan acumulacion
de agua. Revisarel efeclo de corrosion en aristas afiladas de angulos y patines de viguetas
laminadas.

Observar si existen golpes, roturas o fisuras en los miembros y si alguno presenta pandeo,
investigar la causa.

Observar si exisle corrosién o fisuras en los cordones de soldaduras y en especial en
empalmes de miembros sujetos a tensién como cuerdas inferiores, diagonales y postes
de piezas de puente colgantes. |

Placas de nudo

"Observar si [a corrosion ha producido aguieros en la placa o el porcienlo de-drea perdida,

si exislen grietas o fisuras a partir de {os agujeros de ios remaches, si 1a placa est&
doblada o pandeada.

Revisar si los remaches estan ﬂo;os degoilados o corroidos.

Revisar los cordones de soldadura en caso de conexiones soldadas, examinando
corrosién y agrietamiento,

Contraventeo y porfales -
Revisar en particular los efectos de corrosién en miembros que tengan placa interrumpida
o celosis y en miembros donde sea posible la acumulacion de agua.

Condiciones Generales

Posicién de la estructura
Observar si ha sufrido algun desalojamiento longitudinal o transversal.
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Rectitud de fa estructura
Observar si exisien deformacionas anormaies a Yo largo de 12 estructura,
¥
Condiciongs dz anclaje
Verificar si el anclaje de iz estructura es suficiente y si{os apoyos funcionan en su posicion
carrecta.

'« Losas y Trabes Fonoliticas

Condicionzs del concreto
Cbhszarvzr si exislan roturas, o egriciamisnios en la estruciura. Investigar si laz causa es
golpe o fatiga.

Condizionss del acero ds refuerzo
Observer si exislen aceros de refuerzo expuesios por rofuras 0 agrislamientos o por
cdesprendimiento de recubnmizntos. Examinar si el acero esta corroido, reto o fisurade.

Condiciones de fos drenes
Revisar |a eficiencia de! sistema de drenaje.

» Losas y Trabes Formadas por Elementas Precolados

Trabajo de conjunto
Observar si no existe ningin elemento suelto o desplazado fongitudinal o transversalmenie.
Verificar la efectividad del sistema de sujecién entre los elementos.

Condiciones del concreto
Observar si existen roturas o agrietamientos € investigar su causa.
En trabes presforzadas examinar posibles agrietamientos en el alma, patin inferor de

trabes simplemente apoyadas, fisuras en zonas de anclaje del presfuerzo longitudinat o
transversal.

Condiciones del acero
Observar si existen aceros de refuerzo expuesto a oxidacion o rotura.
Revisar si existen cables o alambres de presfuerzo sujetos a corrosion.~ ~ -

Condiciones de drenaje
Verificar que los drenes funcionen adecuadamente,

« Condiciones Generales * ]
Posicion de la estructura A
Observar si exisle desalojamiento longltudma! o transversal.
Rectitud de la estruciura o
Cbservar si existen deformaciones anormales 2 lo largo de Ia estructura
Condiciones de anclaje ' R S
Verificar si existen anclajes o si existen pnezas suellas con movumlento en los apoyos al
paso de la carga viva, si la longitud del apoyo es suficiente.

i 2 LS SO R
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+ Largueros de ffadera

Condiciones de la madera
Revisar la sanidad de la madera, si no hay evidencia de organismo destructores de

madera, si no exislen zonas podndas o con cavidades, si existen'rajaduras a lo fargo ©
aplastamiento en la zona de apoyo.
Observar si existen defectos onginales y evidencia de fatiga.

Condicicnes da la conexiones

Revisar si falian pearnos o torniflos, o si éstos estan sueltos o salidos, si existen
separadores. i )
Rewvisar en especiai el anclaje en juntas ¢e {rabes de targueros sin cuatrapeo.

- RIELES EMFPATINADOS

» Condiciones Goenerales
Pasicion de los trabes.
Observar si exisien corrimientos en seniido longitudinal y transversal y si los rieles se
conservan empatinados o existen algunos salidos.
Posicion de las trabes
Observar si existen commimientos en sentdo longiludinal y transversai y si los rieles se
conservan empatinados o existen algunos salidos.
Apariencia .
Observar si las fechas no son exageradas en el centro de los claros..

Anclaje
Verificar si el sistema de anclaje funciona adecuadamente para impedir corrimientos y en
especial cuando los rieles no estan cuatrapeados.

« Condiciones de los Rieles
Observar si exislen rieles corroidos, rolos o agrietados. -

G) ARCOS Y BOVEDAS
- CONDICIONES GENERALES
Cbservar si se mantiene la geometria del arco o son visibles deformaciones. -

Revisar si los muros, parapelo, conservan su nivel correcto o si se observan desniveles o
. desplomes.

——— - ——— —_— 4 —— -

- ARCOS Y BOVEDAS DE MAMPOSTERIA O CONCRETO CICLOPEO

» Condiciones de los Materiales
Observar el estado de la mamposteria o el concreto, si existen desprendimientos,
cavidades, si el mortera de |as juntas de mamposteria no esta desintegrado.

« Agrietamientos
" Observar si existen cuarteaduras o agrietamientos y definir |a direccidn de las grietas.
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Il.- ORDENES DE PRECAUCION ' '

Las drdanas d2 precaucién puaden ser restrictivas o infogmatives. Las érdenes de precaucion
restridwag son las disposicionas que se establaczen para reducir [z velocidad de los trenes en un
sitizotraminde 1z via que porsus condizionas fisices no permitz s operacion normat de fostrenas
52 ﬁa 23z enles horanos, :

Las didenaes €2 precaccion informativas son 123 que se esiablecen para adverlir de 2lguna
siiuaidn anormal qus pudiera significar algur fi2sgo a la oparacidn de fos trenes.

Las ordanes da precaucion son madidas temporalas y su colocacién debe ser con buen criteno del
empleads para no danar innecesariamente al tréfico de trenes.

Las 6rdenzs de precaucion daben ser establecida de acuerdo a la siguiente indicacion:

1) Debe definirse perfectamente el silio o tramo que queda protegido con la orden, fijando
claramente placas kilométricas y centros de postes, asi como 1a via o vias cubiertas. La
cobertura de [a orden de precaucién debe incluir una distancia minima de 200 m. antes y
después del sitio o tramo afectado para que Ios trenes no frenen bruscamentée en dicho lramo__
o sitios defectuosos. -

2) Debe especificarse |a velocidad a que se reduce la operacion de los trenes, teniendo en cuenta’
que no sea inferior a la minima de operacion de fas locomotoras y que sea la velocidad que
garaniice la seguridad del trafico de trenes, en funcion de las condiciones estructurales que en
ese momento presente el {ramo de via afectado.

~3) Se debe indicar con detalle la causa por la que se limita la velocidad de fos trenes.

4} Cuando por algin motivo, no sea posible cancelar alguna orden de precaucién en un corto o
mediano plazo, €5 necesario solicilar al drea de Transpories se boletines, esto en tanto no se

realicen los trabajos de renovacién integral o de conservacion intensiva, de) tramo de via
afeclado.

5) Es necesario registrar la fecha de colocacién e la orden de precaucion, asi como la fecha
probable de su cancelacién.

6) El personal de Via y Estructuras, encargado del tramo donde se hay establecido una orden de
precaucion, deberd darle un seguimierto continuo hasta su cancelacién; cuando la causa se

hay eliminado se debera también verificar que la orden de precaucién se hay anulado en el
registro de la oficina de despacho.

7) Elpersonal de via calificado debera tener como primera prioridad la eliminacién de las ordenes
de precaucion del tramo a su cargo Al cancelar una orden de precaucion tebera tenerse
tuidado de relirar las banderas que indican la restriccidn de la velocidad en el tramo y
testablecer la velocidad aulcrizada en los horarios.
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&) En trabajos de renabinlazion y conservacion de trames de via, el personal de via deberd
proteger ef trafico ce trenzs de acuerdo con lo que sefala el Reglamento de Conservacion de
Via para los Femocamiles Mexicanos (Reglas 99 y 627).

8) Envias recién niveladas o reconstruidas, el personal de conservacién de via debera vigilar el
paso de los primaros trenes a velocidad reducida, observanda que no se produzcan ¢ambios
en la geometria de la via, a menos que 1a via haya sido estabiiizada dinamicamente por medio
de un estabilizador dinédmico. En ese caso, los 2 primeros trenes se podran operar a la
velocidad que indique el horario, cuando sea menar de 40 km./h., siendo esta el limite. Los
trenes siguientes podrén circular a la velocidad marcada en el horario.

10)Los cambios, por ser los puntos mas delicados de la via, deberdn ser objeto de cuidado
especial, colocandose ordenes de precaucion cuando su funcionamiento ne sea el adecuado
por desajustes o piezas dainadas de acuerdo con la Regla 608 del Reglamento-de
Conservacion de Via.

lll.- ACCIONES CORRECTIVAS PARA LA SEGURIDAD DEL TRAFICO DE TRENES CON EL
ESTABLECIMIENTO DE LAS ORDENES DE PRECAUCION CORRESPONDIENTES.

Tabla A.- Colocacion de crdenes de precaucidn provisionales, en vias inspeccionadas por el
carro detector de defectos intemos de riel “SPERRY™. .

Tabla B.- Colocacion de ordenes de precaucion provisionales, por trabajos de via.

Tabla C.- Colocacidn de ordenes de precaucion provisionales, por defectos geométricos de la
via, marcados por el carro registrador geométrico de via.

Tabla D.- Colocacion de ordenes de precaucién provisionales, por reparacion de estructuras.

Tabla E.- Colocacién de érdenes de precaucion provisionales, por defectos en estructuras.
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TABLA A

APLICACION TEMPORAL DE RESTRISCIONES DF VELOCIOAD SOBRE LA VIA POR MEDIO DE
HSPECCIONES REALCADAS CON CAPRDS DETECTORES DS DEFECTOS DE RIELES

*
CEFECTO
LIT o COARLCTIVA OS5 SE DEBE REAUTAR
CE8omBIn VAGTUS
FIGURA D% o WENDR  |RESTRINGIR LA VELGTDOND A 30 KR
TRANSVERGAL Feqgutho} REERPLAZAR EL FIEL DENTRD
2 LOS SESLHENTES 5 DIAS
TSURA 219 - 40% ASSTRNGIR LA VELQSIDAD A 15 KMH.
TRANSYERSAL [(C=Ne] HASTA OUE SE COLOOQUEN LAS PLANCTHUZLAS
DT PROTECCCIOY OE52UCS DE ESTA ACCION.
PROCEDIA A 30 KWL RESMPLAZAR EL RISL
EN LOS SIGUIENTE 2 DAS
FISURA 41%-100% ASIGNAR A PERSORAL CALIFICADO PARA
TRANSVERSAL {Grande) QUE SUPERVISE LOS MOVIMIENTOS DE 1L.OG
TRENZS SO3RE EL RIEL REEMPLAZAR EL RISL
INWEDATAMENTE
FISURA 20% o MENDR I RESTRNGIA LA VELOCIDAD A 33 KM/HL
COMPUESTA {Fequens) REEMPLAZAR EL FISL EN LOS
SGUENTES 5 DIAS.
FisuR~ 21% - 40% RESTRINGHR LA VELOTIDAD A 15 KM/ML
COMPUESTA (Wedanc) HASTA DUE SE COLOQUEN LAS PLANCHUELAS
OF PROTECCION, DESPUES PROCEDER A 30 KMH
REEWMPLAZAR EL RIEL BN LOS SIGUIENTES
2 Diss
FISURA 41% - 100% ASKGNAR & PERSONAL CALIFICADO PARA QUE
COMPUESTA {Grarsa) SUPERVSE LOS MOVIMIENTOS DE LOS TRENES
. SODAE EL RIEL AEEWPLAZAR
€L REL INMEDATAMENTE
FRACTURA DZ 20 o MEHDR | RESTR/MGIR LA YELOCIDAD A 15 KMMH.
DETALLE FPequetio) HASTA QUE SE COLOQUEN LAS PLANCHUELAS
) N DE PROTECCION, DESPUES PROCEDER A 30 KMH
MAXHAD SEGUN EL CASO. REEMPLAZAR EL RIEL
DENTRO DE LIOS 2 DS SIGUIENTES.
FRACTURA DE 21% - 40% RESTRINGIA LA VELOCIDAD A 15 KM, HASTA
DETALLE (Mecanc) QUESECDLOQENUSWUELASDEPRQTECO’CW.
DESPUES PROCEDER A 30 KMMH.
REEEWMPLAZAR E1. RiEL DENTRO DE LOS
2 DIAS SIGUIENTES. -
FRACTURA DS A1% - T ASIGNAR A PERSONAL CALIFICADO PARA
DETALLE (Grande) OUE SUPERVISE LOS MOVIMIENTOS DE 1L.OS
. TRENES SOBRE L RIEL. REEMPLAZAR EL RIEL
WMEDATAMENTE.
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APLICACIOH TEMPORAL DE RESTRICCIOHES DE VELOCIDAD SOBAL LA Vo POA MEDIO DE
{NSRPECCIONES REALIZADAS COH CARAODS DETECTORES BE DEFECTOS DE RIELES,

DEFECTC

CESCRIPCION

GRADO

ACCION CORRECTIVA QUE ST DEBE FEAUZAR

FRALTURL POR

20N 0 MENOR

RcSTRINGIA LA VELOCIDAD A 30 KM/H.HASTA

o VERTICAL

PATINADUAAS, . Fogquena) QUE SE COLOQUEN LAS PLANCHUELAS DE PROTECCION,
SOLDADURA DESPUES PROCEDER A VELOCIDAD NORMAL.
DEFECTUSSA REEMPLAZAR EL RIEL DENTRO DELOS S

DIAS SIGUIENTES,
FRLCTURA POR 21% - 405 RESTRINGIR LA VELOCIDAD A 15 KM/MH, HASTA
PATINALDHIBAS (Mecuans) QUE SE COLOQUEN LAS PLANCHUELAS DE PROTECCION.
SOLDADURA REEMPLAZAR EL RIEL DENTRO DE LOS 2 DIAS
DEFECTUOSA SIGUENTES.
FRACTURA POR - 1% - 100% 7 ASIGNAR A PERSONAL CAUFICADD PARA
PATINADURAS, {Grande) QUE SUPERVISE LOS MOVIMIENTOS DE LOS TRENES
SOLDADURA SOBARE EL RIEL REEEMPLAZAR
DEFECTUDSA EL RIEL INMEDIATAMENTE
GRETAS EN
EL HONGO FESTRINGIR LA VELOCIDAD A 40 KM/M,
EN SENTIDO r.z REEMPLAZAR EL RIEL DENTRO
HORLZONTAL DE LOS SIGUENTES 15 DIAS,
o VERTICAL
GRETAS EN . RESTRINGIR LA VELOCIDAD A 30 XMMH,
EL HONGO REEMPLAZAR EL, RIEL EN LOS
EN SENTIDO SIGUIENTES 5 DIAS,
HORIZONTAL




PALACIO DE AMNERIA

TABLA & (CONT) .
APLVSATION TEMPGRAL DE RES TRICTIONES DE VELDCIDAD SOBRE LA VA PORMEI DE §
PEPECOINES REALIZASLS CON CARRSS DETECTORSS DE DEFECTOS DF RigLes '
DEFECTOD ,
ACCKON CORRECTINA OUE 81 DEEE ACALZAR
CESORGTIDN - l GRADD
GRISTAS £ o MAYOA AZSTRINGIA LA VELGTICAD A 15 K
EL HONGO REEMMAZAR EL RIEL thW I DA TAMERTE
Ew SINTIID
WORIORTAL
o WEATIZAL
GATTAS N RUPTUAL TH EL ASKGHAR A FERSONAL CALIF ZAT0 PARA
ELHINGD ' HOHNGT DIL OUT SUPEZRASE L0S LIu INIQS DELOS
£ SENTIOD RIZL TREINES SOAARL FL RIZL RITWPLAZAR
HORITONTAL EL RITL MUMECATANINTE
o VERTICAL
T—
GRILTAS EN o-vr RESTRINGIR LA VILOCIDAD A 43 KMH
ELALMAY REEMPLAZAR EL RIELENLCS
RICL ENTUBADD SKGUMENTES 15 DIAS
SEPARACION
ENTRE EL
HONGO Y EL
ALMA
GRIETAS EX w-r AESTRIHGIA LA VELOCIDAD & 35 Kl
ELALMAY REEMPLAZAR EL RISLENLOS
RIEL ENTLUBADD SHGUIENTES 5 DS
SEPARACION -
ENTRE EL
HONGO Y EL
AL WA .
]
GRIETAS EN ¥ o MAYOR RESTRONGIA LA VELOCIDAD A 15 KIH
ELALMAY REEMWPLAZAR EL RIEL INWE DWIAMENTE,
RIEL ENTUBADO, .
SEPARACION
EMTRE EL
HONGO Y EL
ALMA - - e e | e
GRIETAS EN RUFTURA EN ASIGHAR A PERSOHAL CALIFICADO PARA
BLALMAY EL HONGO DEL QUE SIFFERVISE LCS MOVIMIENTOS DE LOS
REEL ENTUBADO RIEL TREHDS SOBRE EL REL REEMPLAZAR EL FUEL,
SEPARACION + | INMEDRATAMENTE.
ENTRE €L .
HONGO Y EL
ALWA
GRIETAS £N C-WZ " [RESTRIMGRLAVELOCIDAD A 40 KM
LOS ORIF T : T REEMPUAZAR £ RUEL EX10S
QOSDELRIEL . | _ . . . . YSIGURENTES % DIAS.
EH ANTAS
EMPLANCHULLADAS
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TABLA & (CONHT)

*

APLICACION TEMPORAL DE RESTRICCICHE S DE VELDCIDAD SOBRE LA Via POR MEDID DE
INSPECCIONES REALIZADAS CON CARRDS DETLCTOAES DE CEFECTOS DE RIELES

DLFECTC
- ACCION CORRECTIVA QUE $E DESE RTALZAR
DESCRIPCION MAGNTUD
GRIETAS EN 12 - REZSTRINGIR LA VELOCIDAD & 30 KMH
LOS ORIFE * 17 REEWPLAZAR EL RIEL ENLOS
CHOS DEL RIEL SISUIENTES 5 OIS,
EN LAS JUNTAS
EMELANCHUELADAS
GRIETAS EN 11z RESTRINGIR LA VELOCIDAD A 15 KMH
LOS ORIFE o MAYCA REEMPLAZAR EL AEL INMEDIATAMENTE.
IS DEL RIEL
EN LAS JUNTAS
EMPLANCHUELADAS
GRIETAS EN MAYOR DZ 172 | RESTRINGIR LA VELOCIOAD A 15 KM/H,
LOS ORIF- REEMPLAZAR EL RIEL
CI0s DEL RIEL - INMEDIETAMENTE,
SOLOADO
GRIETAS EM RUPTURA QUE ASKGNAR A PERSONAL CALIFICADO PARA
LOS ORIFF LLEGA HASTAEL  § QUE SUPEAVIST LOS MOVIMIENTOS OE LOS
c1os. HONGO OEL RIEL ] TRENES SOS8E EL RIEL. REEMPLAZAR
EL REL INMEDATAMENTE
. | RUPTURA EN o6 RESTRINGIR LA VELOCIDAD A 30 KW/H,
EL PATIN HASTA OUE SE COLOQUEN Y
DEL REL ATORNILLEN LAS PLANCHUELAS DE PROTECCION
REEMPLAZAR EL RIEL EN
LOS SIGUIENTES 2 DILS
RUPTURA EN 6 0 MATOR | ASIGNAR A PERSONAL CALIFICADC PARA
EL PATIN QUE SUPERVISE LOS MOVIMIENTOS DE LOS
DEL RIEL, TRENES $OBRE EL RIEL REEMPLAZAR
. EL REL INMEDIATAMENTE.
RUPTURA TOTAL ASIGNAR A PERSONAL CALIFICADO PARA
ORDINARIA QUE SUPERVISE LOS MOVIMIENTOS
DE LOS TRENES SOBAE EL RIEL >
d REEMPLAZAR Ei, RIEL
SUMEDATAMENTE
. RIEL PARCIAL COLOCAR LAS PLANCHUELAS DE PROTECCION
DARADO EN LOS SIGUIENTES 15 DIAS. RESTRINGIR LA
- VELOCIDAD A 30 KIH. HASTA QUE SE
COLOCRIEN LAS PLANCHUELAS. DESPUES
PROCEDER A 40 KI/H MAXIMO,
PROGRAMAR EL CAMBIO DEL RIEL
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APUTACI T TEHPORAL OS RISTAISCKONES OL VELOTIDAD PARA EFICTUAA TRARLIDS SOGRE LA VA
TIPD DI TEMIZLTYEA DURATLON MiteliAA Y VELGTIDAD MANINA
TRAZAIDS RAXINL DT SOBRE LA PESTRICCION PARA ESTAILIZAR
RIELENEL LA VA DESPUES D= HABER TERMINADO LOS
D TRABIIOS,
COLOCACION CUMOUIRA | 1 TREN A UNA VELDCIDAD DI 2% KW/
DE RiZL EM S LA VIA ESTA CORASCTA, SE PODAA
CURYAS Y SUSSTITUCION AUTORIZAR LA VELOCTIDAD MAXIMA
DE RZL DEFECTUOSD
RENOVACION A0*C Y MAYOR |20 TRENES A UNA VELOCIDAD DE 39KMM,
DE DURMIEN- St LA s, CONTINUA CORAECTA SE PODRA
TES AISLADOS AUTORZAR LA VELOCIDAD MAXUAA.
Y EN GRUPOS
DESGUARNECIDO
¥ RIVELACIO
TaC. IC |10 TRENES A SORNIH
SILA V1A CONTHUA CORRECTA SE PODRA
AUTORIZAR LA VELOGIDAD MAXIMA
ZIC Y MENOR |5 TRENES A UNA VELOCIDAD DE 39 KMAL
SI LA VA ESTA CORRECTA, ENTONCES
$E PODRA AUTORZAR LA VELOCIDAD
WMAXIMA,
NVELACION CUALQUERA
CON SI LA VA ESTA CORRECTA, ENTONCES SE
ESTARILIZADOR POORA AUTORIZAR LA VELOGIDAD MAXIMA
. {owsmico ] i
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TABLA B (£ONT)
APUICACION TLRPORAL DE RESTRICCIONLS DL VELOCIDAD PARA EFECTUAR TAABLIDS SOBRE LA via

HESTH TEMPERATLINA CPIRALICH MINIRAA Y VELDCISAD MAXIMA
TRABLID AN AA DEL SOBAL LA RESTRICCION PARL ESTARILZAR
RIE, EN EL LA V1A DESPUES DE HABER TERMINADO LOS
(o179 TRABAIOS

DESGUARNECIDO EN CUALQUIZRA 2 TRENES A UNA VELOCIDAD DE 15 KM
TRAVOS COATOS Y SI LA VA ESTA CORAECTA, PAOCEDER A 25
EN GRANDES KM, hASTA QUE SE EFECTUTN TRASAIDS
LOHGTUDES SIN DE NIVELALION

NWVELACION

JUNTAS CUALCUIERA 20 KM
DISPARZIRS
ENTRZ RIELES
HASTA CON

1/4' CE DIFERENCIA
DE ALTURAS

JUKTAS CUALOUIERA 40 KWJH
DISPAREJLAS
ENTRE RIELES -
HASTA CON
e DE DIFERENCLA
DE ALTURAS

JUNTAS CUALOUIERA 15 KW/H.
DISPAREJAS
ENTRE RIELES
HASTA

144" POR EL LADO
DE ESCANTILLONM

KINTAS AR CUALQUIERA 40 KM,
DISPAREJAS
ENTRE RIELES
HASTA AN E

POR EL LADO

DE ESCANTILLON
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TARLAC

{DRES!S )

-

T4 DE YELOTIOAD POS DUAOCIEHIIS EN LA GEONETIUA DI LA VIA DETEZTADRS S04 EL CARAD REQISTRLDOR

RESTRICIDNIS TEMFORALT

REDCIONED
EFECTUADAS CON EL
CARRD FARL
AHALEIAT Ui
GIOWITRIL DI LA
ik

SINCARIiN DL
PRIZAUTION

n

ADAESTRDS 5 KW JCARTSA 32w

PASTA | INDLUVINDD

MaYDR bz

HASTE, NI ERDD

ALHEALIZERT D
EN 10—

21

ESCAKTILLON
ASIETTOEN
TANGINTES

21 -

ESCANTILLON
ABIERTQ EN
CURVA

25 mm,

25 mm

30mm

ESCANTILLON
CERALDO

12 mm.

* NA

LS

NIVELACION
LUNTAS BAJAS) -

2 mm

23 mm

A5 mm

DISCREPANCLL DT
SOBAE ELEVACION

22 mm,

23mm

A5 mm

NIVEL TRAKSVERSAL
EN TANQENTE

23 e,

26 mm

DEFICIENCIAS -
EMALABED
DE3sSOm,

25 mm,

3% mem

DEFICTENCH,
EN ALABEO
|pEigvom

6 mm

HUNDIMIENTO
EN LA NIVELACION

DEFICIENCIA DE
NNEL EN CAMBIO

4 mm

15 m.

- *NOSEAPLCA
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TAGLL C (T}

@
\IDTAISIICHES TEMPORALES DU VELOTIDAD FOA CEFL

FTIAS EH LA QLDMYTRIA DL LA VU DETECTADAL OO EL CARRD FEOQIS TAADOA { DAESINA Y,

JTISCNED
PTECTUADAS CON
1 YL ULD PARA

PASAIERDS 20 XML f CARQA 20 KMM

15 KM

FUERA DE SESMICIO

AHALIZAN LA MAYGR O HASTA $HCLUYENDO MAYQA OF HASTA, INCLUYENDO MAYOR DE
AEOMETIA DE LA

A -
ALINEAMIERTD 15 mmn 5 mm, 30 mm I% mm 15 e
P B

ESCARTILLOM 25 men . & mm 0 e, A5 mm 33 mm
ATIERTOEN

TAHGFNITE

ESCANTILLON 30 mm 32 mm 32 men, s mm, 3% men,
ADIERID 50BRE

cuRvA

ESCANTILLON NI/A A WA N/A 12 mom
CEARADO B

NNELACION AL mm, 45 rown 45 fwm 30 mm, S0 mm,
(JUNTAS BAJAS)

DISCAEPANCUW DE A5 mm. 20 mm 50 men 83 e 3 mm.
SOBAE ELEVACION

HRYEL TRANSYERSAL A5 mm 30 mpn. 4G mm, #35 mm, 43 mm_
TAHGENTE

{RREGULARIOADES * NfA NIA N/A NIA 35 mm.
ALABRZO

OF3I%m

ALAREC . NA NIA NiA Nk 33 mm.
L1820 m

HUNDIMIENTO 35 mm, 40 mm, 40 ., 3 mm, 30 mem.
EN LA NIVELACION
'DEFICIENCH DE 22 ten, 25 mm, 23 men, 32 mem, 32 men,

"NIVEL EN CAMBIOS

NG SE APLICA
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TABLA D

RESTARAICCIONES TEMPORALES DE VELOCIDAD PARA EFECTUAR -
PEPARACIOHES SO3AZ ESTRUCTURAS,

T DE TASALD

TEMPCRATURA
PE RZL

VELCCADAD MAXIMA RESTRICTIVA

»

PEEPARATION PARA 2IENA
LA COMSTRUCCIDN
Df UN &JStaT
RECONSTRUCCION O CUALOUIERA 15 Kal
FEPARACIDN DI LA
SUS ESTRUTTURA
BSTALACION© CUALOUIERA 15 Kt
RIFARADION DE L&

I SUPZRESTRUCTURA
NJEVA ESTRIICTURA DE ViL CUALOUERA 10 TRENES A UNA VELDCIDAD DE 15 KW/
CON CLURBETA EALASTADA DESPULS PROCEDTR CON LOS 10 TRENES

A2 KWAL

NUSVA ESTRUCTURA DEVIA 15 KN/H, RASTA OUE LA CUBIERTA Y TODA LA
(CUBIERTA ASERTA SIN CUALOUIERA TORNILLERIA RELACIONADA SEA FUADA CON
LJUSTAR - SEGURIDAD

REEMPLAZO DE DJRMIEHTES

MENORDE 3oC

30 KM HASTA QUE TODA LA TORNILLERIA

EN PUENTES CON CUBIERTA RASLACHONADA SEA FrueDa CON SEGURIDAD
ABICRTA
32C o MAYOR {15 KM/H, HASTA OUE TODA LA TORNILLER
RELACIONADA SEA FUADA CON SEGURIDAD
| Aeempiazo OF tancuERDS CUALOUIERA |15 KM/H. HASTA OUE TODA LA TORNILLERIA
RELACIONADA O REMACHES SE FLIEN
CON SEGURDAD
REEMPLAZO DE CASEZALES CUALGUIERA {15 KIWH. HASTA OUE TOOA LA TORNILLERIA
] RELACKONADA SEA FLIADA CON SEGURIDAD
COLOCACION DZ PLGTES
¥ CONTRA VENTEC CUALOUIERA |15 KM/H. HASTA QUE TOOA LA TORNTLLERIA
RELACIONADA SEA FLADA CON SEGURIDAD
EXCAVACION Y COLOCACION CUNLGUIERA | 10 TRENES A UNA VELOGIDAD DE 15 KM,
DE MUSRTOS

DESPUES PROCEDER CON LOS 10 TRENES
A0 KM

HOTA ; LOS TRENZS SENALADOS ANTERIORMENTE SON TRENES DE CARGA PARA FINES DE ESTABILZACION,

€ TRENES DE PASAJEROS SE CONTASAN COMO UN TREN DE CARGA
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TABLA D (CONT)
AESTRISCIONLS TEMPORALES OF VELOCIOAD PARA EFECTUAR
REPARACIONES SOBNE ESTAUCTURLS,

TIPD Gt TRASAKD 1 TEWPERATURA VELOCICAD MAXIMA RESTRICTIVA
D3I RiEL
AEEMPLAZOQ DEL 15 K HASTA QUE SE TERMINE
GUARDIA BALASTO CUALQUIERA LA WNSTALACKON
REEMFPLAZO DE 15 KIM/MH. HASTA QUE SE TERMINE
MIEMERDS Y ELEMENTCS CUALQUIERA LA INSTALACION
DE ACERQ
CUANDQ EL TRABAID ESTE TERMINADOD PASAR
EXCAVAR Y CONSTRUIR 10 TRENES A UNA VELOCIDAD DE 15 KM,
ALCANTARILLAS DESPULS PROCEDER CON LOS 10 TRENES
INTLUYERDO LOS TRAEAIDS . A X0 KMH.
PARA RELIENLG .

NOTA : LOS TRENES SENALAZOS A.\'-T'ERIORMENTE SON TRENES DE CARGA. PARA FINES DE ESTABILIZACION,
6 TRENES DE PASAJERCS SE CONTARAN COMO UN TREN DE CARGA ,



ALACHD DE MINE RiA

T48LA E
GESTRICTIONSS TEMPORALES DE VELOTICAD POR

»
£rECTOS EN ESTRUCTURAS

o0 UE D=FECID

ACCEON CORE CTTVA

STRUNGIE LA VELOGIDAD A LM KAXiMD
= 25 Pk HASTA OUT LAS CONHT-DIONES
AN CLSEEGIDAS

BRA

LRAGUERCE ROTLE -
EN TRIFLEX

2% EL CASO DE UN LAAGUZRO RO
FESTRINGE LA VELOCIDAD A 15 KiUH
HASTA OUZ 52 RIEMPLAZE O SE COLOOUE
OTRD LARGUERD DE APOYO O AUXIUAR

EN EL CASD DE DOS5 LARGUEROE
POTOS SUSPENDER EL TRAFICC

HASTA CUE DICHOS LARGUEROS

SEAN REEMPLAZADOS O SE COLOQUEN
OTROS DE APOYD O AUXILIARES

LARGUERDS ROTOS
EN CUADRUPLEX

EN EL CASO DE 2 LARGUEROS ROTOS,RES-
TRINGIR LA VELOCIDAD A 15 KM/H. HASTA QUE
DICHOS LARGUEROS SEAN REEMPLAZADOS O SE
COLOQUEN OTROS DE APOYO O AUXILIARES

EN EL CASC DE 3 LARGUEROS ROTOS SUS
PENDER EL SERVICIO HASTA QUE

DICHDS LARGUERDS SEAN REZMPLAZADOS O SE
COLOGUEN OTROS DE APOYD O AUXILIARES

LARGUERCS ROTOS:
EN CUANTUPLEX

EN EL CASO DE 2 LARGUEROS ROTOS, RES-
TRINGIR LA YELOCIDAD A 25 KMM. HASTA QUE
DICHCOS LARGUEROS SEAN REEMALAZADOS O SE
COLOQUEN OTROS DE APOYO O AUILIARES

EN ELJLCASD DE 3 LARGUERCS ROTCS RES-
TRINGIR LA VELOCIDAD A 15 KM HASTA QUE
DICHOS LARGUEROS SEAN REEMPLAZADOS © SE
COLOQUEN OTROS DE APOYO O AUXILIARES

EN EL CASO DE 4 LARGUEROS ROTOS SUSPEN-
DER EL SEAVICIO DEL PUENTE HASTA QUE
DICHOS LARGUEROS SEAN REEMPLAZADOS O SE
COLOQUEN OTROS DE APOYO O ALDJUARES

CUALOUTER TEPO DE DEFECTO
ENL1OS CABEIMES Y
PILOTES

RESTRINGIR LA VELOCIDAD A 25 KMMH.
HASTA OUE LAS CONDICIONES SEAN . |
CORASGIDAS, O BIEN SE

EFECTUE UNA INSPECCION POR .
PERSONAL CALFICADO PARA MODFICARLA




TABLA E {CONTY
RESTRICCIONE S TEWPORALES DE WEI GTI0AD POR DEFECTCS EN ESTRUCTURAS

W0 Lk CeFECTO

ACCron CORRECTIVA

TRABES DE ACERZ, DAROS
EN MIEMBROS CRTHCOS

SUSPENDER EL SERACIC

DEL PUENTE HASTA QUE SE

REALCEN LOS TRARLIDS DI REEMPLAZO
© SE INSPECCIONE POR PERSONAL
CAUFIKCADO PARA SITUAR LA ORDEN

DE PRECALCION CORRESPONIIENTE.

DAKOS EN LOS COMPONENTES
DE CONCRETO

RESTRINGIR LA VELOCIDAD

A 25 KIMWH HASTA QUE LAS CONDIGONES
SEAN CORREGIDAS, O BIEN 58

EFECTUE UNA INSPECLION FOR

PERSONAL CAUFICADGQ PARA MOOIFICARLA,

SUB-ESTRUCTURA DE ACERD,
DANGS EN LOS COMPONENTES
CRITCOS

SUSPENDER EL SERVCIO DEL PUENTE
HASTA QUE SE REALICEN LOS
TRABAKDS DE REEMPLAZO O SE
INSPECCIONE POR PERSDIAL
CALFICADO PARA SITUAR LA ORDEN DE
PRECAUCION CORRE SPONDIENTE.
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EaL ACH DE MINERIA

EN EL MES DE MAYO DEL ANO 2000. FERROSUR, S.A. DE C.V., DECIDIO REVISAR
SUS PRINCIPALES PUENTES DE ARMADURA PUES ESTOS YA TIENEN MUCHOS
ANQOS CONSTRUIDOS, DE ELLOS DESTACA EL PUENTE -PAPALOAPAN- QUE SOBRE
EL RIO DEL MISMO NOMBRE Y EN UNA LOMGITUD DE 328 M., LO CRUZA MEDIANTE
6 ESTRUCTURAS, CINCO DE ELLAS DE TIPO “PRATT” DE 51.86 M. Y UNA ESPECIAL
GIRATORIA DE 68.38 M. QUE CUANDO SE CONSTRUYO POR EL ANO 1900, HACE

MAS DE 100 ANOS, SE PENSO DARIA PASO A EMBARCACIONES QUE REMONTARIAN
EL RIO.

SE REVISO LA SUBESTRUCTURA, DESDE EL FONDO DEL RIO PARA DETECTAR
DESVIACIONES, ASENTAMIENTOS 0 ROTURAS QUE PUDIERAN AFECTAR A LAS-
PILAS Y LOS- ESTRIBOS, DESDE SU CIMENTACION HASTA LAS CORONAS Y
SUPERFICIES DE APOYO, ESPECIAL ENFASIS SE REQUIRIO EN LA PILA No. 2 PUES
ESTA PRESENTABA ROTURAS EN EL CUERPO DE LA PILA Y LA CORONA QUE
CAUSABA A SIMPLE VISTA TEMOR DE UN COLAPSO.

DESPRENDIMIENTO DE
CONCRETO ESQUINA DE-
RECHA EN LADO NORTE
DE LA PILA No.2
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3 ; 3 r;g-f’ s
DANOS EN LA PILA No.2 PUENTE “PAPALOAPAN".

CON BUZOS ESPECIALISTAS Y EQUIPO DE BUCEO CON SUMINISTRO DE AIRE
DESDE LA SUPERFICIE Y CASCO QUE PERMITE LA COMUNICACION VERBAL CON EL
SUPERVISOR, SE LLEVO A CABO UNA INSPECCION MINUCIOSA DE LA PARTE BAJO
EL AGUA DE LAS PILAS, LOS REPORTES DEL PERSONAL DE BUCEO, NO
MOSTRARON QUE BAJO DEL NIVEL DEL AGUA EXISTIERAN SOCAVACIONES NI
DESPLOMES DE NINGUNA INDOLE.

PROCEDIMIENTO GENERAL DE ACTIVIDADES CON EQUIPO Y PERSONAL DE
BUCEO

APLICA A CADA UNO DE LOS PUENTES DONDE FUE NECESARIO REALIZAR ACTIVIDADES
SUBACUATICAS.

SE PROCEDE AL ACOPLAMIENTO Y
CONEXION DE LOS EQUIPOS DE BUCEO




PALACH) DE MIMEFRIA

DEL ESTUDIO POR MEDIO DEL ESCLEROMETRO NOS MOSTRO UN CONCRETO QUE
POR LO VIEJO HA ADQUIRIDO UNA GRAN DUREZA ALREDEDOR DE F'c = 400 Kg/Cm2
PERO QUE QUIZA ESTE CRISTALIZADO Y POR LO TANTO FACILMENTE SUJETO A
AGRIETAMIENTOS PUES ADEMAS PARECE QUE SU ARMADO ES MUY PRECARIO.
LA INSPECCION VISUAL NOS MOSTRO EN LA PILA No.2 DANOS MUY PROFUNDOS
EN LA PARTE SUPERIOR DEL CUERPO DE LA PILA Y EN LA CORONA DE LA MISMA
QUE SE HAN MAGNIFICADO DESPUES DEL SISMO DE INTENSIDAD 70 RITCHER QUE
SUCEDIO EL 30 DE SEPTIEMBRE DE 1999, ADEMAS EL TRAFICO DE TRENES SE HA
INCREMENTADO EN FRECUENCIA Y PESO, OCASIONANDO QUE ESTAS GRIETAS
HAYAN |DO AVANZANDO PELIGROSAMENTE.

DESPHENDIM!EI‘\ITO DE CONCRETO BAJO

PLACA DE ASIENTO DE ARMADURA 3
et
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GRIETA EN PLANTA
LOCALIZADA ENTRE ARMADURA 2 Y 3

DE LA UBICACION DE LA PILA A 100 M. DE LA MARGEN Y A 13 M. DEL NIVEL DEL
AGUA, INDICABA QUE SU REPARACION CONVENCIONAL, (DEMOLIENDOLA Y
RECONSTRUYENDOLA) RESULTARA UNA OPCION MUCHO MUY CARA, SE PROPUSO
Y FERROSUR ACEPTO, REFORZARLA EXTERIORMENTE, POR MEDIO DE ZUNCHOS
DE PLACA DE I/2- DE ESPESOR Y ANCHO DE 40 CM. QUE ABRAZAN EN CUATRO
OCACIONES EL CUERPO DE LA PILA Y TAMBIEN ALREDEDOR DE LA CORONA
DONDE SE COLOCARON DOS ZUNCHOS ADICIONALES DE ANGULC DE 3' x 112", PARA
MANTENER ESOS ZUNCHOS EN SU LUGAR Y TENER EN SU TRABAJO CLAROS MAS
PEQUENQOS, SE REALIZARON PERFORACIONES EN EL CONCRETO,
ATRAVESANDOLO EN LOS LUGARES SENALADOS Y EN UNA LONGITUD DE 2.50 M.
CON UN DIAMETRO DE 2", QUE PERMITIO FIUAR MEDIANTE UNA FLECHA DE ACERO
REDONDO DE 1 /2’ DE DIAM. ROSCADO EN SUS EXTREMIDADES Y APRETADO CON
TUERCAS Y ARANDELAS SOLIDAMENTE AL ZUNCHO AL CUERPO DE LA -PILA, SE
RELLENO LA SEPARACION DEL METAL CON EL CONCRETO CON UN MARTERO
EXPANSOR QUE ASEGUROQ LA TOTAL ADHERENCIA DEL ZUNCHO A LA CORONA.




CORTE DE LA PLACA DE ZUNCHO.

. SE APRECIA EL. DOBLADO DE LOS ZUNCHOS PARA
AJUSTARSE A LAS ESQUINAS
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PERFORACIONES.

PERFORADORA EN OPERACION.
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PALACIO DE MINERIA

ZUNCHQOS, PROCESO DE
CONSTRUCCION.




PaL AGID DE MINERIA

LOS DANOS EN LAS DEMAS PILAS SON MUCHO MENORES EN ALGUNAS YA
APRECIABLES, POR ESO SE CONSIDERO ADECUADO REFORZAR LAS
CORONAS DE LAS MISMAS.

SE LLEVO A CABO UNA MINUCIOSA INSPECCION VISUAL Y APOYADOS CON
LA UTILIZACION DE LIQUIDOS PENETRANTES, SE ENCONTRARON DIVERSOS
DANOS EN LAS ARMADURAS;, COMC MATERIAL EN MAL ESTADO,
PROVOCADC POR CORROSION SEVERA EN ALTO GRADO, EN CONEXIONES
DE PIEZAS DE PUENTE, CON LARGUEROS, CON ATEZADORES DE
LARGUEROS, UNIONES DE NODOS DE CUERDAS Y CONTRAVENTEQS, PIEZAS
DE PLACAS DE APOYQ, SOLDADURAS ROTAS Y FALTANTES, ETC., DE TODO
LO CUAL SE HIZO UN REGISTRO PARA CONTROL DE SU POSTERIOR
REPARACION,

DANOS ENCONTRADOS CON LIQUIDOS PENETRANTES
ARMADURA No.5

OP4
PLACA DESGASTADA POR CORROSION.
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PALACIC DE MENE RIA

OP 6

SOLDADURA INSPECCIONADA LARGUERO IZQUIERDO
INTERNO CUADRADO.
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DANOS ENCONTRADOS CON LIQUIDOS PENETRANTES

FP3
GRIETA EN SOLDADURAS DE ANGULARES

FP 2
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SE LLEVO A CABO LA REPARACION EN LA SIGUIENTE FORMA:

a).- SE CAMBIO MATERIAL DANADO POR MATERIAL NUEVO ASTM A-36
SOLDANDOLO CON UN CORDON DE FONDEO DE 6010 EN DIAMETROS DE 1/8'
Y 5/32' Y CORDON DE ACABADO CON 7018 EN /8" Y 5/32°Y EN PLACAS DE I' DE
ESPESOR SE UTILIZARON DIAMETROS DE 316-.

b).- REPARACION DE SOLDADURAS; SE VACIARON CORDONES EN MAL
ESTADO USANDO ELECTRODOS DE CORTE CHAMFERTRODE DE 14' DE
DIAMETRO A 300 AMPS. LIMPIANDO POSTERIORMENTE RESIDUOS CON
DISCO DE DESBASTE, APLICANDOSE NUEVOS CORDONES CON EL MISMO
PROCEDIMIENTO DE CORDON DE FONDEO DE 6010 Y ACABADO 7018 EN
DIAMETROS DE I/S'A 3/16'".

c).- SOLDADURA FALTANTE: SE APLICARON CORDONES NUEVOS SIEMPRE
USANDO 6010 DE CORDON DE FONDEO Y 7018 DE CORDON DE ACABADO EN
DIAMETROS DE I/8" A 3/16™ SEGUN LOS ESPESORES DEL ACERO A SOLDAR.

REPARACION DE PIEZA CON
CORDON DE SOLDADURA
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LA REPARACION DE LA ESTRUCTURA METALICA SE EFECTUO UTILIZANDO 15
MAQUINAS TIPO TRANSFORMADOR CON RECTIFICADOR DE SILICIO CON
CORRIENTE TRIFASICA PROPORCIONADA POR UN MOTOGENERADOR
AUTONOMO DIESEL Y POR UN TRANSFORMADOCR ALQUILADO POR LA C.F.E.,
8 EQUIPOS DE OXICORTE, 3 MAQUINAS SEMIAUTOMATICAS DE CORTE PARA
BISELAR JUNTAS, EQUIPOS DE MANIOBRAS, TIRFORS, DIFERENCIALES,
GATOS HIDRAULICOS, EQUIPOS DE SEGURIDAD, ETC.

AL FINAL SE LIMPIARON LAS ESTRUCTURAS, RETIRANDO PINTURA SUELTA,
RESIDUOS DE OXIDO, POLVO Y DEMAS IMPURESAS Y APLICANDOLES
PINTURA INTERSEAL 670 HS COLOR NARANJA DE LA CIA. MEXICANA DE
PINTURAS INTERNATIONAL.

IGUALMENTE CON LA CUBIERTA DEL PUENTE SE REALIZO UN DIAGNOSTICO
ELABORADO DESPUES DE UNA INSPECCION FISICA DETALLADA CON
PERSONAL ESPECIALISTA, CON ESTO SE HIZO EL REGISTRO RESPECTIVO Y
SE LLEVO A CABO LA REPARACION CORRESPONDIENTE, RETIRANDO EL
MATERIAL EN MAL ESTADO, LIMPIANDO Y REPONIENDO EL MATERIAL
FALTANTE O EN MAL ESTADO, DANDO EL ESCANTILLON REGLAMENTARIO Y
CORRIGIENDO ALINEAMIENTOS.

FOTOS Nos. 24, 25 Y 26 RELEVO DE DURMIENTES, RECLAVADO.

RELEVO DE DURMIENTES
EN CUBIERTA




RECLAVADO DE
DURMIENTES EN CUBIERTA
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FACULTAD DE INGENIERIA UNAM
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

*Tres décadas de orgullosa excelencia™ 1971 - 2001

CURSOS INSTITUCIONALES c.ir

DIPLOMADO EN OPERACION FERROVIARIA

MOD.IV  MANTENIMIENTO Y REVILITACION DE VIA

Del 22 al 24 de noviembre de 2001

APUNTES GENERALES

" Coord.: Lic. Leopoldo Gonzalez
Palacio de Mineria
Noviembre/2001

Palocio de Mineria, Colle de Tacuba No. 5, Primer piso, Delegacion Cuouhiémoc, CP 06000, Col. Centro, México DF,
APDO Postal M-2285 ® Tels: 5521.4021 a 24, 5623.2910 y 5623.2971 ® Fox: 5510.0573
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INTRODUCCION

Este- manual de ilustraciones ha sido preparado como una guia para el personal
ferroviario dedicado a la operacion y supervision de las diferentes unidades de arrastre
con que cuenta la flotilla actual de los Ferrocarriles:

Las ilustraciones que aparecen en el contenido deben considerarse como ayuda
para el personal en formacion y actualizacion, incluye datos relativos de
componentes, diagramas y sistemas de .los equipos que utilizan las unidades de
arrastre con la finalidad de lograr la facilidad de la ensenanza - aprendizaje.

GRURPO
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OBJETIVO GENERAL

Que los participantes desempenen las habilidades necesarias en la operacion de las
unidades tractivas, de arrastre y los frenos de aire, con funciones de vigilar y
coordinar ios movimientos encomendados a sus actividades que permita responder
a situaciones durante la jornada con eficiencia y seguridad.
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TRUCKS PARA CARROS DE CARGA
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TRUCK PARA CARRO DE CARGA, EQUIPO WABCOPAC

i

* SOLAMENTE ESTA EQUIPADO CON PALANCAS
DEL FRENO DE MANQ, EL TRUCK DEL EXTREMO "B"
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CONJUNTO DE FRENO "WABCOPAC" PARA CARROS DE CARGA
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TRUCK KINKI
PARA COCHE DE PASAJEROS
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TRUCK SIN CARGA

&R

L
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TRUCK CON CARGA NORMAL

TRUCK SOBRECARGADO
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TiPO DE CAJA QUE PUEDE TENER RODILLOS CONICOS O CILINDRICOS

TIPO CON TAPA DE EXTREMO ROTATORIA, QUE PUEDE
TENER RODILLOS CONICOS O CILINDRICOS



PR AR g =2 i~ a2t s

Instituto de Capacitacion Ferrocarrilera

s

X
LR AUL T DR Bewi:,
ey ¥

e NCcEZR SR SIS ey gy ie

Ly Srovie . a

Cote custvimttorser

SISTEMA DE FRENO DEL CARRO DE CARGA
LTIl I T L @ﬁ@

13



T ,_m -
Instituto de Capacitacion Ferrocarrilera -y oo S T o

Partes Principales de la Rueda

LLANTA

GARGANTA pg LA CEJa

PISADA

CARA FRONTAL -

PLATO O ALMA



r AT TED - Tt e e P

Instituto de Capacitacién Ferrocarrilera

" Nota: Las letras que figuren en los extremos de la locomotora significa io siguiente:;

F = Frente (parte delantera).
R = Atras (parte posterior).-

ANATOMIA DE LOCOMOTORA E.M.D.

1. Arenero 8. Ventilador del generador 15. Radiadores
2. Bateria 9. Generador Auxiliar 16. Ventilador Enfriamiento
3. Pedestal de Control 10. Filtro de Aire del Motor de Radiadores
4. Gabinete Eléctrico 11. Generador Principal 17. Compresor de Aire
5. Filtro de Aire en Gabi- 12. Motor Diesel 16-645E 18. Gabinete C.A.

nete Eléctrico 13. Ventilador Freno Dinamico 19. Trucks
6. Ventilador Filtro de Inercia 14. Bastidor de Equipo 20. Tanque de Combustible
7. Ventilador Motor de’

Traccion ‘

GRUPQ.,
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31 29 21 22 30 17 29 18 19 21 22 20
. Conectores para Operacidon en Mdltiple  18. Turboalimentador
. Caja de Arena 20. Tanque de Agua
. Toilet (cuando se usa) 21. Enfriador de Lubricante
. Farola y Cajas para Numero 22. Filtro de Lubricante
23. Filtros de Aire del Motor Diesel (Tipo

. Calentador de la Cabina
. Enfriador de Agua (cuando se usa)
. Tablero de Control del Motor Diesel
. Balasto o Generador de Vapor

10. Abanico para Ventilacién de Equipos

11. Rectificador

12. generador Auxiliar

13. Excitador

14. Generador de Traccion

15. Gobernador

16. Bomba de Transferencia de!

Combustible y Colador
17. Motor Diese!
18. Interenfriador

1
2
3
4
5. Controles de Operacién
6
7
8
9

24,

25.

26.
27.
28.

29.

Inercia)

Purificadores del Aire del Motor Dlesel
(de baino de aceite o de papel)
Compresor de Aire

Parrilla del freno Dinamico

ventilador del radlador

Radiador

Deposito de Aire

30. Tanque de Combustible

31.
32.
33.
34.

Alternador del Eje

Bateria (lado derecho)

Equipo de Frenos de Aire (lado derecho)
Compartimiento del Equipo de Control
(lado izquierdo)

1.1. Partes basicas de una iocomotora Diesel Eléctrica.

1. Motor Diesel.

2. Generador principal.
3. Motores de traccion.
4. Ruedas motrices..

Capacitacitn Ferrocarmilera
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1.2 Motor Diesel: Funcion que desempeiia.
L.os motores diesel son de combustion interna o de explosion.

El motor diese! produce energia mecanica mediante la combustién que se efectia en el
interior de sus cilindros, para impulsar al generador principal y a los aparatos auxiliares.

La energia mecanica del motor diesel, impulsa al generador principal, convirtiendo esta en
energia eléctrica que por cables la envia a los motores de tracciéon para que giren sus
armaduras y por impulsoc mecanico de ios engranes del pifidn y la corona darle traccién a
las ruedas. Figura 1.2.A.

Hay motores con los conjuntos de los cilindros en lineaoen V.

L D 1.0
[T

Figura 1.2.A.
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Todos estos motores son en V, de 228 mm de diametro por 267 mm de carrera, ciclo de
cuatro tiempos, turbo sobre-alimentado y de simple efecto, ¢con una camara de combustion
abierta e inyeccién sélida.

La velocidad del motor varia de 350 rpm en vacio a 1050 rpm a la velocidad de régimen.
estas velocidades estan controladas por un regulador electro-hidraulico (Gobernador).

Se requieren dos revoluciones o cuatro carreras de un pistén para completar un ciclo de
trabajo, en otros motores son dos carreras del piston y una vuelta del cigienal.

El orden de sucesos en el ciclo del motor es el siguiente: En la primera carrera
descendente o carrera de aspiracion, el aire es introducido en el cilindro; el ascenso del
embolo durante el segundo tiempo comprime a este aire elevando gradualmente su
temperatura. Inmediatamente antes de! fin de! tiempo de compresion, se produce la
inyeccion del combustible. El combustible es encendido por la temperatura del aire
comprimido. La subsiguiente combustién.aumenta la presion interior del cilindro y fuerza al
embolo en su segunda carrera descendente o tercer tiempo del pistén. En el cuarto tiempo
los gases quemados son expulsados por la accion combinada del ascenso del émbolo y
por ia accion de barrido del aire impulsado por el turbo alimentador, expulsando los gases
del interior del cilindro, para inciar un nuevo ciclo. (Figura 1.2.B.)
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PEDESTAL EQUIPO DE FRENO
DE AIRE 26-C CON VALVULA
DE CONTROL 26-C.

VALVULA DE SEGURIDAD VALVULA DE SERVICIO VALVULA DE
RAPIDO B1 DESCARGA EN
EMERGENCIA

VALVULA PROPORCIONAL DE CARGA P-1 VALVULA PERCEPTIVA

. DE CARGA S-1
CER-CF .o
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APAREJO DE TIRO

VALVULA RELEVADORA DE REDUCCION A-1
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TRAVESERO DEL TRUCK

CAJA CON RODILLOS DE LAS ROSADERAS

AJUSTADOR AUTOMATICO DEL FRENO DJ
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VALVULA DEL CONDUCTOR B-3-A
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A. Collar de Extremo

B. Muron

C. Asiento para el Guardapolvo

D. Asiento para la Rueda

E. Collar del Asiento para la Rueda
F. Cuerpo

G. Extremo Cénico

NOMBRES DE LAS PARTES DE LAS RUEDAS Y DE LOS EJES
ABREVIACIONES USUALES

MRE - Manual de Ruedas y Ejes.
RIEA - Reglas para intercambio de Equipo de Arrastre
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31 29 21 22 30 17 29 18 19 21 22 20

1. Conectores para Operacién en Multiple  19. Turboalimentador
2. Caja de Arena ~ 20. Tanque de Agua
3. Toilet (cuando se usa) 21. Enfriador de Lubricante
4. Farola y Cajas para Numero 22. Filtro de Lubricante
5. Controles de Operacion 23. Filtros de Aire del Motor Diesel (Tipo
6. Calentador de la Cabina Inercia)
7. Enfriador de Agua (cuando se usa) 24. Purificadores del Aire del Motor Diesel
8. Tablero de Control del Motor Diesel (de baro de aceite o de papel)
9. Balasto o Generador de Vapor 25. Compresor de Aire
10. Abanico para Ventilacién de Equipos 26. Parrilla del freno Dinamico
11. Rectificador 27. ventilador del radlador
12. generador Auxiliar 28. Radiador
13. Excitador 29. Depésito de Aire
14. Generador de Traccién 30. Tanque de Combustible
15. Gobernador 31. Alternador del Eje
16. Bomba de Transferencia del 32. Bateria (lado derecho)
Combustible y Colador 33. Equipo de Frenos de Aire (lado derecho)
17. Motor Diesel 34. Compartimiento del Equipo de Control
18. Interenfriador _ (lado izquierdo)

1.1. Partes basicas de una locomotora Diesel Eléctrica.
1. Motor Diesel.

2. Generador principal.

3. Motores de traccion. T

4. Ruedas motrices. GR JJ[F)(‘L,

[ - g ok I
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1.2 Motor Diesel: Funcion que desempena.
Los motores diesel son de combustién interna o de explosion.

El motor diesel produce energia mecanica mediante la combustién que se efectua en el
interior de sus cilindros, para impulsar al generador principal y a los aparatos auxiliares.

La energia mecanica del motor diesel, impulsa al generador principal, convirtiendo esta en
energia eléctrica que por cables la envia a los motores de traccion para que giren sus

armaduras y por impulso mecanico de los engranes del pifién y la corona darle traccién a
las ruedas. Figura 1.2.A.

Hay motores con los conjuntos de los cilindros en lineaoen V.
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Figura 1.2.A.
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Todos estos motores son en V, de 228 mm de didmetro por 267 mm de carrera, ciclo de
cuatro tiempos, turbo sobre-alimentado y de simple efecto, con una camara de combustion
abierta e inyeccion sélida.

La velocidad del motor varia de 350 rpm en vacio a 1050 rpm a la velocidad de régimen.
estas velocidades estan controladas por un regulador electro-hidraulico (Gobernador).

Se requieren dos revoluciones o cuatro carreras de un pistén para completar un ciclo de
trabajo, en otros motores son dos carreras del piston y una vuelta del cigtiefial.

El orden de sucesos en el ciclo del motor es el siguiente: En la primera carrera
descendente o carrera de aspiracion, el aire es introducido en el cilindro; el ascenso del
embolo durante el segundo tiempo comprime a este aire elevando gradualmente su
temperatura. Inmediatamente antes del fin del tiempo de compresion, se produce la
inyeccion del combustible. El combustible es encendido por la temperatura del aire
comprimido. La subsiguiente combustién aumenta la presién interior del cilindro y fuerza al
embolo en su segunda carrera descendente o tercer tiempo del pistén. En el cuarto tiempo
los gases quemados son expulsados por la accién combinada del ascenso def émbolo y
por la accion de barrido del aire impulsado por el turbo alimentador, expulsando los gases
del interior del cilindro, para inciar un nuevo ciclo. (Figura 1.2.B.)

~'© Derechos Reservados Instituto de
Capacitacién Ferrocarmilera




Ciclo de Cuatro Tiempos
Figura 1.2.B.

Extremo libre G.E.

Turbocargador -

Cilindro del banco izquierdo
# Cilindro del banco derecho

Comenzando al frente del motor
diesel, el nimero 1 izquierdo, hasta
la parte posterior del mismo en el
numero 8 izquierdo,

Gobemador del Motor Diesel

Comenzando frente al motor diesel,
el numero 1 derecho continuando
hasta el numero 8 derecho en un
motor diesel tipico de 16 cilindros

Generador principal

zquierda
derecha

Identificacion de los Extremos del Motor Diesel

I e (GRUPOL,
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APARATOS AUXILIARES _
El motor diesel proporciona la potencia necesaria para mover el equipo auxiliar de la
locomotora. Asi como la potencia que requiere el generador principal para la traccion
figura 1.3.A.

Los aparatos auxiliares reciben movimiento de! motor por medio de flechas y engranes
figura 1.3.A. .

En el extremo libre
- Bomba de agua.
- Radiador y ventilador.
- Bomba de lubricante.
- Compresor.
- Turbocargador.
- Gobernador (en iocomotoras EMD).

Extremo toma de fuerza
- Generador principal.
- Ventilador de enfriamiento del equipo eléctrico (opcional)
- Filtro de aire de admisidn.
- Generador Auxiliar.
- Generador Excitador (alternador).
-Gobernador de control del Motor Diesel (en locomotoras G.E.).

APARATOS AUXILIARES

R N IR
v GENERATRIZ..

™ "
2 &% o . .-.A::
‘.;:‘{\i.ixitlaa = S B"GQAN AJE5 -ﬁww‘”

Figura 1.3.A.

© Derechos Reservados Instituto de
Capacitacion Ferrocarrilera

e S e Y T T T T




LT R

Instituto de Capacitacidn Ferrocarrilera

i Ah e e e

. P T
Y oo i SRR i e v MM oS Piongian gl o i S

Figura 1.3.A.

1.3 Motores de Traccion

Los motores de traccion convierten la energia eléctrica que reciben del generador principal
en energia mecanica, misma que transmite a las ruedas por medio del piién y la corona
para gque la locomotora desarrolle fuerza de traccion. Figura 1.3.B.
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1.4 ESTRUCTURA

Locomotora General Electric o EMD

Wy Rox Ml

La estructura de la locomotora esta compuesta principaimente por:

1. Plataforma.
2. Cabina.
3. Compartimiento del motor diesel.

PLATAFORMA
La plataforma esta formada por viguetas y placas de acero, que soportan la cabina y el
Compartimiento del motor diesel.

CABINA
En esta se localizan, el pedestal de control de! maqguinista, gabinetes eléctricos,
tableros de control del motor diesel y accesorios del equipo de frenos de aire.

COMPARTIMIENTO DEL MOTOR DIESEL
En este se localizan, el motor diesel, el generador principal y los aparatos auxiliares.
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1.5 Trucks

Los trucks soportan e! peso de la locomotora, absorben los goipes de via y los
movimientos laterales, llevan consigo a los motores de traccion y los aparejos del freno,
son de dos o tres pares de ruedas, sus partes componentes son:

1. Muelles 8. Placas de desgaste

2. Ataguia 9. Plato y perno de centro

3. Caja de engranes (tolva) - 10. Pedestales

4. Ducto de aire de enfriamiento 11. Travesero de truck

5. Conjunto a rodillos o caja motriz 12. Bastidor lateral

6. Aparejo de freno 13. Resortes del truck

7. Cilindro de freno 14. Rozaderas del truck
2. SISTEMAS

2.1 Admisién de aire
2.2 Combustible

2.3 Lubricacion

2.4 Enfriamiento.

Los motores diesel para su funcionamiento y proteccion estan dotados de cuatro sistemas
elementales que son: admision de aire, de combustible, lubricacion y enfriamiento.
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4.2 INTERPRETACION DEL PANEL Y TABLEROS DE CONTROL

* Interruptor de Control de! Motor EC.
* Interruptor de Control Farolas.
* Interruptor de Incomunicar Motores de Traccion.

4.3 Descripcion del Tablero de Interruptores Térmicos.

‘Estan fabricados de plomo, estaio, cadmio o bismuto y se calibran para fundirse
durante su operacién a una temperatura entre 60° y 130° grados C.

Los interruptores térmicos o magnéticos su funcion especifica es la de proteger a los
aparatos a él conectados, en caso que la intensidad de la corriente alcance un timite
peligroso. Es un dispositivo de proteccidn que abre su circuito cuando se presenta
una sobrecarga, figura 4.2.

Manera de restablecer:

Estos accionan como interruptores de tipo palanca (codillo) para abrir los circuitos
manualmente. Hay dos tipos de interruptores: Magnéticos y Térmicos. Figura 4.2

El interruptor Magnético se restablece moviéndolo a la posicién CONECTADO (ON)
figura 4.2

El interruptor térmico se restablece moviéndolo a la posicidn FUERA (OFF), y

enseguida a la posicion de CONECTADO (ON), después de transcurrir un minuto
para permitir que se enfrié el elemento térmico, figura 4.2
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PULSADCR DE REPOSICION DE LA BOMBA DE
COMBUSTIBLE También reposiciona ios diodos
calientes, filtro de aire dei motor y averias det motor.

PULSADOR DE PASADA DEL MOTOR
Para el Motor Diesel

INTERRUPTOR DE AISLAMIENTO DEL MOTOR
Utlizado para aistar el Motor que se sospecha bene
una puesta a hema
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INTERRUPTORES AUTOMATICOS SUPERIORES
Deberin estar conectados cuando fa unidad este en
cabeza y pueden estar gesconeciados cuando la

.unidad esie en cols.
NOTA: A temperaturas bajas, ! calentador del

‘tangue del inodoro (s| tiene) deberd dejarse
,CONSCado para evitar la congelacion.

INTERRUPTORES AUTOMATICOS INFERIORES
“' Deberan estar conectados cuando la unidad este
- PANEL DE INDICACION DE AVERIAS Las averias

INTERRUPTORES DE CONTROL

DEL MOTOR DIESEL ——3

INTERRUPTOR DE CONTROL DE -—/'I R

LOS FOCOS DE UM

de luncionamiento en el sistema de la locomotora
Buminarén las partes comespondientes det panet, ver
ia figura § para una explicacién de ias sefales de
AVIS0 ¥ SCCIONeS COMactivas.

_—
PANEL DE INTERRUPTORES DE ILUMINACION

PANEL DE INTERRUPTORES AUTOMATICOS
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pavel ' o
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Figura 4.2
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* Filtro de Aire del Motor Diesel - Indica que los filtros de aire del motor diesel estan
tapados o muy sucios y deben reemplazarse. Cuando se presenta esta falla, cesa la
potencia de traccion y la velocidad del motor regresara a holgar. La campana de
alarma sonara por 30 segundos. Accicne el botén de Restablecer el Filtro de Aire,
situado en el tablero de Control del Motor (EC) para restaurar la operacnén normal
después de corregirse la falla.

* Diodos calientes - Indica que la temperatura de funcionamiento de uno o mas de
los tableros rectificadores han excedido los limites. La campana de alarma sonara
por 30 segundos, la potencia cesara, y la velocidad del motor retornara a holgar.

Los sensores de ia temperatura en los tableros rectificadores se restableceran
automaticamente cuando estos se enfrien. Oprima el botén de Restablecer Diodos
Calientes, situados en el tablero de Control (EC) para restaurar el funcionamiento
normal.

Tablero de Control del Maquinista

Es un pedestal de control del puesto del operador que cuenta con los instrumentos
necesarios de ajuste y vienen calibrados de fabrica, los amperimetros y manometros
se pueden cambiar sin ningun ajuste, pero se requiere de una persona especializada
en mantenimiento, por esta razon se debe observar constantemente en dichos
indicadores el funcionamiento de los diferentes sistemas, mecanico y equipo
eléctrico, ver figura 4.C.

El tablero esta dispuesto de manera que, el personal operativo esté en condiciones
de reportar cualguier falla al personal de conservacion para dar un mejor servicio a la
locomotora.

Este tablero de control cuenta con varias palancas que se utilizan para darle
propuisién, direccién, frenado y adherencia a la locomotora.

El tablero de control del maquinista viéndolo de frente, la lectura de sus instrumentos
se leen de izquierda a derecha o viceversa, donde en cada uno de ellos aparece una
leyenda con su respectivo nombre, consta de manémetros, interruptores y palancas,
que son los siguientes, figura 4.C.
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ANATOMIA DEL TABLERO DE CONTROL DEL MAQUINISTA

Figura 4.C.
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Palancas de control de propulsién:™

* Del regulador (acelerador). Es una palanca que tiene movimiento de derecha a
izquierda con ocho posiciones gradualmente, incrementa las revoluciones del motor
diesel de acuerdo como se vaya abriendo esta palanca, independientemente de que
la carga aumente debido a que la inyeccién de combustlble se dosifica en mayor
cantidad, figura 4.C.

* Inversor (cambioc de marcha). Esta palanca tiene un interruptor, que efectia
cambios de manera que invierta la direccion en que fluye la corriente por los campos
de los motores de traccion, para invertir el sentido de la rotacién de la armadura, y
consecuentemente la direccién del movimiento de la locomotora, figura 4.C.

Palancas de control para freno:

* Freno Dinamico.

El maquinista controla la aplicacion del freno dinadmico por medio de la palanca de
frenado dinamico localizada en el pedestal de control. La palanca de frenado
dinamico controla la cantidad del esfuerzo de! frenado. Una vez.que se ha alcanzado
la posicién de frenado maxima, el freno se regula automaticamente para obtener el
mayor esfuerzo de frenado posible a cualquier velocidad sin accién manual.

La palanca de frenado dinamico, debe moverse lentamente a través de la gama de
frenado. Si la corriente de frenado aumenta rapidamente, deje de mover la patanca
(no la regrese), hasta que la corriente se estabilice. Cualquier maniobra que se
realice con objeto de reducir la corriente de frenado probablemente causara una
condicion de oscilacién. La operacion y efecto del frenado dinamico sobre el tren, es
semejante al efecto que causa el freno de aire independiente de la locomotora: el
esfuerzo de frenado se aplica solamente a ia locomotora. Las mismas precauciones
deben tomarse para evitar que se estire o se recoja el juego muerto del tren.

* Valvula automatica. Su funcién es controlar los frenos del tren y la locomotora,
tiene seis posiciones en su cuadrante y son; afloje, reduccién minima, servicio,
supresion, sacar manija y emergencia, figura 4.C.

* Valvula independiente. Esta ubicada abajo de la manija del freno automatico, tiene
dos posiciones, afloje y aplicacion plena. Afloje sirve para aflojar los frenos de la
locomotora y aplicacion plena para aplicar el freno a su maxima potencia, entre estas
posiciones esta la zona de aplicacion gradual manteniendo presion en el cilindro de
freno conforme se va avanzando hasta aplicacion plena, se oprime hacia abajo en
otras se lleva a afloje para desalojar de manera gradual o total la presion del cilindro
de!l freno de la o las locomotoras por cualquier aplicacién del freno automatico.
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* valvula de arenamiento. Vélvula neumatica para el arenamiento rueda - riel y
mejora de la adherencia, figura 4.C.

* Valvula de limpiaparabrisas. Valvulé ngumética para el funcionamiento de los
limpiadores de vidrios. :

.

* Valvula de silbato. Vaivula neumatica que tiene como funcion llamar la atencién a
larga distancia de la gente y personal encargado de movimientos en patios de

acuerdo con el reglamento de transportes, figura 4.C.

* Valvula de la Campana. Debera activarse antes de darle propuision a la
locomotora, al hacer movimientos en los patios, al aproximarse a los cruceros a nivet
(si los hay) y en otros puntos prevenidos por el Reglamento Interno de Transportes,
figura 4.C.

5. DISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL MOTOR DIESEL E INSTRUMENTOS
DE PRECISION.

5.1 Dispositivos de Sobrevelocidad.

En los motores diesel, el dispositivo de sobrevelocidad se encuentra en su lado -
derecho cerca del extremo posterior, al operar hace que se detenga la marcha del -
motor diesel, en algunos salta el botén restaurador exhibiendo su banda roja, en

otros la palanca de control manual se mueve hacia adentro y ademas se exhiben dos
espiras, de color rojo del resorte del eslabén de sobrevelocidad (ver figura 5.1).

Este dispositivo opera cuando el motor diesel trabaja a una velocidad superior A
1050 R.P.M., en Locomotoras G.E. y en Locomotoras E.M.D. a mas de 900 RPM.

Para restablecerlo debe oprimirse el botdn restaurador o la palanca de sobre -
velocidad.

Nota: El restablecimiento de cualquier dispositivo debe hacerse hasta que el motor
diesel este completamente detenido.
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7.4 Posiciones de la Valvula Automética

* Valvula Automatica. Controla el funcionameinto de los frenos del tren y de la
locomotora, con su sistema de mangueras acopladas y sus llaves angulares abiertas
desde la locomotora hasta la ultima unldad de arrastre, tiene seis posiciones en su
cuadrante.

AFLOJE: Su funcién es cargar el tubo del freno con presion de los depodsitos
principales y aflojar los frenos del tren.

REDUCCION MINIMA: Esta posicion se establece colocando la manija de la valvula
del freno, contra la primera muesca del cuadrante. Se obtiene una ligera aplicacién
de servicio que como resultado de una reducc:én de 6 a 8 libras por pulg2 en el tubo
de freno.

SERVICIO: Se usa para hacer reducciones graduales de la presion del tubo de freno,

para aplicar los frenos del tren y de la locomotora en grado de servicio, con mayor
presion.

SUPRESION: Esta posicidon se utiliza para recuperar las condiciones normales de
operacion, cuando se origina una violacién a los dispositivos de seguridad, ya sea por
exceder la velocidad maxima o soltar el pedal, originando que opere el "PCS". Para
cortar la potencia y sancionando con una aplicacion plena de servicio sin control.
Para restablecer esta condicion lleve la manija automatica a esta posicidén , espere a
que apague la luz del "PCS", y mueva la manija a la posicién de afioje.

SACAR MANIJA: Ademas de que en esta posicion puede quitarse debe usarse la
palanca ubicandola en ésta, para el manejo de locomotoras guiadas en multipie,
remolcadas y ayudadoras.

EMERGENCIA: Cuando amerite obtener una aplicacion rapida y con mayor presion
de los frenos del tren y de la locomotora, use esta posicidén, ya que establece un
conducto amplio y directo para la descarga del tubo de! freno hacia la atmésfera,
como su nombre lo dice para salvar vidas o intereses, y para restableceria se espera
un tiempo de un minuto a2 minuto y medio.
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Cuadrante de la Valvula Automatica
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7.5 Posiciones de la Valvula Independiente.

La manija del freno independiente esta ubicada abajo de la manija del freno
automatico. Esta manija tiene dos posiciones, afloje y aplicacién plena. Entre estas
dos posiciones, esta la zona de aplicacidén, puesto que es un freno de
auto-recubrimiento, el cual se puede aplicar gradualmente como se requiera.

Aﬂojé:: Se utiliza para éﬂojar los frenos de la locomotora auténomos a los de! tren.
La opresion hacia abajo de la manija de esta valvula independiente, cuando se
-encuentra en posicion de afloje, origina el afloje de cualquier aplicacién del freno

automatico en los cilindros de la o las locomotoras.

Aplicacion Plena: En esta posicion la aplicacion puede graduarse conforme al
movimiento de la manija en el cuadrante, hasta la aplicacién plena o total que es
extremo derecho.

Controla la aplicacion de los cilindros del freno de la locomotora muy
independientemente de los del tren...

Cuadrante de la Vaivula Independiente
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7.6 Preparacion de Valvulas y Componentes en Locomotoras Solas y
en Multiple.
Antes de iniciar el viaje o jomada, las tripulaciones de locomotora deben realizar una
inspeccion detallada del equipo de frenos de aire a' su cargo, con el objeto de
comprobar el arreglo de la locomotora sola, o si se va acoplada en multiple, como .
locomotora muerta o en servicio de ayuda. Para lo cual el arreglo de-palancas y

v

accesorios es de acuerdo a la siguiente tabla. - ‘ i
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