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1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este documento forma parte del Manual de Mantenimiento de via férrea para la Linea 12 de la Ciudad de
Meéxico, que tiene como objeto proporcionar un conjunto de recomendaciones para el mantenimiento de
la via basadas en la experiencia adquirida por SYSTRA asi como en los textos reglamentarios franceses.

El propdsito del Manual de Mantenimiento es definir un marco de referencia que resulte util en el proceso
de toma de decisiones del operador de transporte en la declinacién de su estrategia de mantenimiento, el
cual esta conformado por todas las acciones técnicas, administrativas y de gestién de una instalacién,
destinadas a mantenerla o restablecerla a un estado en el cual pueda cumplir su funcién requerida.

El Manual de Mantenimiento se aplica al conjunto de la Linea 12, excepto a los talleres y colas de
maniobras, para una velocidad de circulacion maxima de 80km/h y un tonelaje diario de 100 000 T/dia, lo
que clasifica esta linea en el grupo 2, segin la clasificacion de la ficha UIC 714. La organizacion del
mantenimiento estard construida sobre esta base en términos de criticidad, tanto para la regularidad de
las inspecciones, de los controles y de las intervenciones, como para los niveles de calidad. Integrara el
conjunto de componentes presentes sobre la totalidad de la linea, es decir, tanto el armado original como
el rehabilitado, siendo este el objeto de los trabajos de rehabilitacién para curvas horizontales con radio
menor a 550m.

El Manual de Mantenimiento de la via de la Linea 12 esta formado por cinco tomos:

* Tomo |. Principios generales

Tomo Il. Componentes de la via

= Tomo Il. Anexo 1. Defectos de rieles

®= Tomo Il. Anexo 2. Soldaduras

* Tomo Il. Anexo 3. Liberaciones

* Tomo lll. Aparatos de via y de liberacion
=  Tomo IV. Geometria de la via

=  Tomo V. Plan de mantenimiento

El presente Tomo Il Anexo 1 aborda los defectos de rieles tanto en plena barra como en juntas, aparatos
de via, etc.
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Manual de Mantenimiento de via férrea de la linea 12 29/12/2016 pagina 8/61
Tomo Il Anexo 1: Defectos de rieles .

¢



2. ABREVIACIONES

Apelacion

SVYSTIA

Definicion

Tabla 1: Abreviaciones
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3. DEFECTOS DE RIELES

Teniendo como base la busqueda de informacién realizada tal y como se menciona en los capitulos
precedentes, los defectos de riel deben, luego, ser objeto de una clasificacion ordenada de un marcado in
situ. El riel puede presentar tres tipos de defectos:

= Los defectos sin riesgo de fisura
= Los defectos con riesgo de fisura
= Los desgastes y corrosiones

3.1 Las diferentes categorias de defectos
3.1.1 Defectos sin riesgo de fisura

Los defectos sin riesgo de fisura son clasificadas de tipo E.

3.1.2 Defectos con riesgo de fisura

Los defectos con riesgo de fisura son clasificados en los cinco niveles de clasificacién, en funcion de su
grado de evolucion, como indicado en la tabla a continuacién.

CLASIFICACION DEFECTOS

' ‘ El defecto puede quedar en via sin dasposmlon espeual

Este limite es determinado por la naturaleza del defecto y su veloudad
-_  ' potencial de evolucién, de tal manera a que no se tema una ruptura
. antes del préximo recorrido de deteccién.

El defecto puede quedarse en la via, pero necesita un segmmaento de
evolucién adaptado a su naturaleza. Una intervencion puede, sin
. embargo, en algunos casos, ser necesaria.

El nesgo de ruptura existe. El defecto debe ser imperativamente
. eliminado a corto plazo.

Bl rlesgo de ruptura es importahte. El defecto deber ser
imperativamente eliminado a corto plazo.

M
| La ruptura es inminente. Son necesarias medidas de seguridad |
(ralentizacién o hasta paro de las circulaciones) y el defecto deber ser |
| imperativamente eliminado en el menor plazo posible.

Tabla 2: Clasificacion de los defectos de los rieles

(o] Nota : precisiones sobre el tipo S

El andlisis visual del defecto y del contexto conduce a tomar medidas de seguridad inmediatas. Esto puede
ser el caso cuando la orientacion, el caracter complejo de las fisuras y el comportamiento del defecto al
paso de las circulaciones, hacen pensar que la ruptura es inminente y que puede provocar un

Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4
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descarrilamiento (ruptura multiple, laguna potencial > 60 mm, desgarro del hongo, hundimiento del riel,

i)
3.1.3 Desgastes y corrosiones

Los desgastes y corrosiones siguen las reglas de los umbrales VO a VR.

CLASIFICACION DEFECTOS

1

! Valor a respetar en la colocacién

Reforzar seguimiento
Intervencion a programar

| | Acci6n inmediata y reduccién de la velocidad

Tabla 3: Los desgastes y corrosiones reglas de clasificacion

Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4 \Q
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3.2 Codificacién de defectos
3.2.1  Principio de codificacion
12 cifra 22 cifra 32 cifra 42 cifra
ORIENTACION, NATURALEZA
0. Sin causa aparente
1. Transversal |
LUGAR 2. Horizontal !
0. Seccion completa tic:
Caracteristicas y
distinciones
complementarias

Figura 1: Principios de codificacion

En ciertos casos, el aspecto visual permite codificar el defecto (squats, huellas de patinazo, desgastes y =
corrosion). En otros casos, la utilizacion de herramientas especificas, aplicadas por los operadores de

Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4 v
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ultrasonidos, permite definir la presencia y la orientacion de la fisuras y asi codificar el defecto. El examen
por ultrasonidos puede conllevar la modificacién de la codificacion atribuida inicialmente durante su
descubrimiento.

3.2.2 Lista de defectos codificada

3. 2 2.1 Extremidades

cODIGO DENOMINACION DEL DEFECTO
_ - ﬁuramon transversal del hongo

- _ Fisuracion horlzontal del hongo sin componente transversal

- - l Fisuracidn horizontal del hongo con componente transversal
- - ‘ Fisuracion vertical longitudinal del hongo

- - Defectos de superflue surco”

_ - Defectos de superflme “linea”

- - Escamado del plano de rodadura

- _ Shelling / Desfibrado del acuerdo cara activa-plano de rodadura
- _ ’ Head Cheking / Flsurauén escamado del acuerdo cara actwa plano de rodadura

Aplastam:ento del hongo

Desnwelaaén local del plano de rodadura

Huella de patinazo puntual

Huella de patmazo continua sobre una Iongltud apreciable

Squat / Fisuracion y hundimiento local del plano de rodadura

| Flsurauén horlzontal en el acuerdo alma- hongo

Fisuracion vertlcal longltudmal deI alma (rechupe)

‘ Corrosion del alma

Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4
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Flsuraaén del aIma en d:agonal sin pasar por un BgUJEI'O

_ - Fisuracion vertlcal longitudinal del patin
_"'., § ) .___,: o —
Reduccion de la cara inferior del patin: corrosién |
— - Reduccidn de Ia cara mferlor del patin: desgaste a nivel del apoyo

_ - Fisura por plcadura de corrosidn en el patin Ir
- _ ‘ Reduccion del ala del patin en riel Vignole

Agujero suplementario en el alma, en extremidad

| Pliegue del alma

Fisuracién transversal bajo recargue al arco, no desprendida no escamada, en
extremidad o L'

Desprendlmiento o escamado de la parte recargada, en extremidad

Tabla 4: Codificacién de defectos - extremidades
3.2.2.2  Plena barra

Se trata de la zona intermedia del riel comprendida fuera de las extremidades.

- - Fisuracién transversal del hongc; - - ]
_ - :E;@ic;n;;riz_on;al d?l_ﬁﬁong_ﬁ:sin componen_tgtransversal __:__ _'_ : _ [
— - Fisuracion horizontal del hongo con componente transversal o _’
_ _ |hF_|sura::|6n vertical Iongltudmal del hongo _

_ - [ Desgast._o:-_;r;&t.i—fatono de ondas cortas

PSRN B e oo deonsmedaso s o
_ — ‘-;s;a:s.t-e lateral del hongo N

Desgaste vertlcal del hongo

Defectos de superficie “paja”

| Defectos de superficie “surco”

Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4
Manual de Mantenimiento de via férrea de la linea 12 29/12/2016
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— - Defectos de superficie “linea”
_ - | Escamado del plano de rodadura
I- — —_— — — e

- _ Shelling / Desfibrado del acuerdo cara activa-plano de rodadura

- - Head Cheking / Fisuracion-escamado del acuerdo cara activa-plano de rodadura

- - Es;:amédo en _zig-z;g sobre aguja o contra-aguja |
- - ;;Iastamientovlg;:;alizado del hongo o - o - ____!l
- - | Aplasta;i(e?cc; £I ;ongﬁ s_o_bre una longitud apreciable ]
- - Desnivelacién local del plano de rodadura

- - Huella de patinazo puntual ]

- - Huella de patinazo continua sobre una longitud apreciable

Squat / Fisuracién y hundimiento local del plano de rodadura fuera de soldadura

- - Squat / Fisuracién y hundimiento local del plano de rodadura en soldadura

eléctrica

Squat / Fisuracién y hundimiento local del plano de rodadura en soldadura
aluminotérmica s

Fisuracion horizontal en el acuerdo alma-hongo

- _ Fisuracién horizontal en el acuerdo alma-patin
- - Fisuracion vertical longitudinal del alma (rechupe)

_ - Fisura en estrella de agujeros que no sean del embridado

—— 1

- - Fisuracion del alma en diagonal, sin pasar por un agujero

— - Fisuracion transversal del patin

_ _ Fisuracion vertical longitudinal del patin

Reduccion de la cara inferior del patin: corrosién

: ! Reduccidn de la cara inferior del patin: desgaste a nivel del apoyo

Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4
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ol I Fisura por picadura de corrosion en el patin ‘

i Reduccién del borde del patin en riel Vignole

Fisuracién transversal bajo recargue al arco, no desprendida no escamada, en :

plena barra o en soldadura ) |

DeSprendlmlento o escamado de la parte recargada, en plena barra o en |
| | soldadura _ |

Tabla 5: Codificacion de defectos — plena barra

3.2.2.3  Daiios y lesiones

cODIGO CLASS. DENOMINACION DEL DEFECTO

— '
- — Lesidon sobre el plano de rodadura {excepto huellas de balasto) |
_ _ Leszon fuera del plano de rodadura

Punzonado periddico

‘Mecanizados mtempestwos o inconformes: agujero o corte efectuado con
~medios inapropiados o agujero realizado fuera del alma il .

Mecanizados intempestivos o inconformes: agujero(s) suplementario(s), en el

alma en extremidad, realizado(s) con medios apropiados _

Mecanizados int intempestivos o inconformes: agu;eros contiguos, el alma en plena
' barra, realizados con medios apropiados cuyo entre-eje E < 2*(@1+@2)

Tabla 6: Codificacion de defectos — dafios y lesiones

3.2.2.4 Soldaduras y recargues

CcODIGO CLASS. DENOMINACION DEL DEFECTO

Flsuramén transversal de una soldadura electrlca partlendo del hongo

Flsuracmn transversal de una soldadura eléctrica, partuendo del patln

i | Fisuracién horizontal de una soldadura eléctrica incurvandose hacia abajo,
| | partiendo del alma

2 'I' * Fisuracién horizontal de una soldadura eléctrica incurvandose simultdneamente
hacia arriba y hacia abajo, partiendo del alma

Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4
Manual de Mantenimiento de via férrea de la linea 12 29/12/2016

1
Tomo Il Anexo 1: Defectos de rieles Pagina 16/6

g>



—

SVYSTrA

MEXISTRA

Fisuracién transversal de una soldadura aluminotérmica, partiendo del patin

| Fisuracion transversal de una soladura aluminotérmica en el plano vertical dela |
~ soldadura

= ey e g reesT i aaas = _|
|

Flsuracmn trasversal de una soldadura alummotermlca, partiendo del hongo

| Fisuracion transversal de una soldadura alummotérmlca ‘en el acuerdo alma- |
[ hongo

1

Fisuracién horizontal del alma de una soldadura alummotérmlca enlazando los |
_antiguos agujeros del embridado

Fisuracion horizontal del alma de una soldadura aluminotérmica (rieles no
agujereados)

Fisuracion transversal bajo recargue al arco, no desprendlda no escamada en
~extremidad

Fisuracion transversal bajo recargue al arco, no desprendida no escamada, en |
plena barra o soldadura |

Desprendimiento o escamado de una parte recargada en extremldad

Desprendimiento o escamado de una parte recargada en plena barra o
soldadura

Fisuracidn transversal del hongo partlendo de una soldadura fuerte de conexién
eléctrica

Fisuracién transversal partlendo de una soldadura fuerte de conexién eléctrica ]
aniveldelalma

Fisuracidn transversal partiendo de una soldadura fuerte de conexién eléctrica ‘
_anivel del patin . |

| Desprendimiento del cordén inox, - R W
| desaparicién parcial o perforacion de la capa de inox

o
S|
Bl
s
B
S
iy
b
e
BL
ek

Tabla 7: Codificacién de defectos — soldaduras y recargues
3.2.3 Marcado de los defectos en el riel

Los defectos que requieran un seguimiento deben ser objeto de un marcado sobre el riel (alma, flanco no
activo del hongo...).

3.2.3.1 Casos de defectos puntuales

Este marcado debe contener como minimo, las indicaciones siguientes:
= Caso general: Pk, cddigo del defecto y en opcién la clasificacion,

= Caso particular de las juntas de via general y de los aparatos de dilatacién: Pk, cédigo del
defecto y en opcidn la clasificacion,

= Caso particular de los aparatos de via y de las zonas de no deteccién correspondiente: Pk,
cédigo del defecto, asi como los cédigos “extremidades” o “segmento” y en opcion la
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MEXISTRA

clasificacion.
3.2.3.2 Caso de defectos denominados de gran longitud y de los defectos clasificados E
Es recomendado referenciar los defectos de la manera siguiente:
®  Eninicio de zona: Pk inicio, cédigo, flecha de orientacion (ej. 122+810, 2223, =)

®  Alfinal de zona: flecha de orientacion, Pk final, codigo (ex ¢ 122+980, 2223)

122+810, 2223, — — 122+980, 2223

Figura 2: Localizacién de los defectos

Nota: Los operadores US deben marcar mediante pintura el lugar de las fisuras horizontales y transversales.

Nota: No incluye los defectos puntuales.
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4. NIVELES DE CALIDAD

4.1 Clasificacion NR-O-X1-X2-S de los defectos codificados

411

Generalidades

En este capitulo se presentan los niveles de calidad asociados a los defectos observados codificados. Para
cada defecto, se indican los exdmenes a realizar para poder clasificar dicho defecto. En funcién de esta
clasificacién, se adoptaran las medidas necesarias indicadas en el capitulo §4.2.

Los examenes pueden ser visuales efectuados por un agente de via, en este caso se identifican en las tablas
presentadas mas adelante con el simbolo naranja: o bien,

Los exdmenes pueden ser por ultrasonidos y visuales efectuados por un operador de ultrasonidos en ese
caso se identifican en las tablas presentadas mas adelante con un simbolo azul:

4.1.2

Reclasificacion de defectos con riesgo de fisura por multiplicidad

La regla de reclasificaciéon por multiplicidad, solo aplica a los defectos de tipo X1 y X2. Varios defectos
consecutivos sobre una misma fila de rieles puede conducir a una ruptura mualtiple. Esta situacion es tanto
mas critica cuando los defectos se sitian:

4.1.2.1

Sobre una misma Parte No Mantenida

A menos de dos metros el uno del otro en una Parte Mantenida. En efecto, en Parte
Mantenida las consecuencias de eventuales rupturas simultdneas son generalmente limitadas
cuando estas Ultimas estan separadas por mas de 2 metros de riel.

CONFIGURACIONES DE DEFECTOS CLASIFICACION
CLASIFICADOS X RESULTANTE

Tabla 8: Reclaisifcacion de defectos

Ejemplo de andlisis en zona mixta movil - fija

El conjunto formado por los dos defectos X1 situados sobre la parte movil (n°1 y n°2) y el defecto X1
(n°3) encontrandose en la parte fija a 1,20m del defecto n°2, se clasifica X2 “parte mavil”.

El defecto n°4 que se sitia a mas de 2,00m del defecto n°3 forma parte de otro conjunto.
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Tramo de
riel de mas
de 2m

m exento de

xz\'

n°l n° 2 1.20 m X1
n“3

Figura 3: Ejemplo zona mévil reclasificada y fija

4.1.3 Fisuraciones de alma en extremidad

Medicidn de las longitudes de fisuracién giilen poviissosidn
131 O bien visualmente después del desmontaje acompafiado de un liguido penetrante

Tener en cuenta la longitud L1 de la fisura mds grande (en el interior o exterior del riel)

o bien por ultrasonido

Medicién de las longitudes de fisuracidn

1322 O bien visualmente después del desmontaje acompafiado de un liquido penetrante
Tener en cuenta la longitud L1 de la fisura mds grande (en el interior o exterior del riel)
Visualmente después del desmontaje acompafiado de un liguido penetrante
§54 Medicién de las longitudes de fisuracidn

Nota:La técnica de uitrasonido permite detectar, mas no mide las fisuras en estrefia
La longitud L3 que debe tomarse en cuenta es la suma de las longitudes de fisuracion de los agujeros de una extremidad

L1 1321

1321 1322 1321
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En esta tabla, <<\/>> es la mdxima velocidad de paso a considerar
Ejemplo-V < 40 km/h para una via desviada de un ramal de 2 vias de tangente 0,13.
Longitud <<L>>en Juntas de talén de aguja(curva o Otras juntas
mm de fisuracion recta)
vV >40 km/h V €40 km/h V >40 km/h V <40 km/h
L=20 mm o
20<L=30 X1 (0]
30<L=40 o
X2
40<L<50 X1
50<L=60
X2
60<L=70 X1
70<L<80 S
X2
80<L=90 5
L>90 mm S

4.1.4  Fisura transversal del hongo

Codlgo_f Breve éPresencia de fisura transversal visible en Paste iobil Parte fija
descripcion una cara lateral del hongo?
Mantener la dltima
1110 f 2110 Mo clasificacion conocida y de
vencimiento del US
Flsura' tran'sversal de Si s X2
origen interno
o
Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4
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e éPresencia de fisura
Codigo / B 4
transversal visible | Altura<<H>> | Profundidad <<P>> de . :
Breve : : Parte mévil| Parte fija
Asirinciia en una cara lateral | de la fisura la fisura
- del hongo?
£5 MM Culaquiera que sea P L] NR
1110/ 2110
5<P=<15mm X1 0
No
Fisura £5 MM 15<P <25 mm X2 X1
transversal P> 25 mm
de origen - s X2
interno si Cualquiera que sea la alturay la
profundidad

4.1.5

H=P

En este caso

Fisura horizontal del hongo sin componente transversal

o éPresencia de
Codigo / breve i . . = ix
i fisura(s) Longitud << L »> de la fisura visible Parte movil Parte fija
descripcion £
visible(s)?
No E) éie Mantener la dltima clasificacion
conocida y de vencimiento del US
o1 NR
1121/ 2121 )
Fi hori i del
isura horizontal de _ 50 < L < 100 mm x1 o)
hongo Si
100< L £ 200 mm X2 X1
L > 200 mm 5 x2

Nota (1): Siendo grupo UIC 2, el defecto debe obligatoriamente ser objeto de una medida por
ultrasonidos a mds tardar en un afio, con el fin de determinar la clasificacion a retener.
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Codigo / g
SRR Longitud <<L>> de la ﬁ_s.ura medida por e Parte fija
2y ultrasonido
descripcion
L<50 mm o NR
1121 /1221
. 50 < L < 100 mm X1 0
horizontal
del hongo 100 < L = 200 mm X2 X1
L > 200 mm S X2

Metro de la Ciudad de México
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Fisura horizontal del hongo con componente transversal

MEXISTRA

éPresencia de fisura éPresencia de
Code / s = 3
gron transversal visible | fisura horizontal 5o
description gk Parte movil
P s en una cara lateral | visible en la cara
del hongo? lateral del hongo?
Non Mantener la iiltima clasificacion
122/ L <50 mm conocida y de vencimiento del US
Fisura horizontal Non 50 <L <100 mm X1
del hongo con
componente 100 < L £ 200 mm X2
transversal L> 200 mm
S

éPresenciade | Llongitud <<L>>
P & Profundi <pP>>
Codigo [ breve | fisura transversal de la fisura DB Parte
ST ol de la componente Parte fija
descripcion  |visible en unacara| medida por o p maovil
lateral del hongo? | ultrasonido
5<P=15mm o
122/ 2122 L< 100 mm 15<P<£25mm X1 0
Fisura P> 25 mm x2
horizontale del No
P <25 mm
HongEecon 100 < L <200 mm
componente P >25mm
transversal s
L> 200 mm quel que soit P
si Cualquiera que sea la longitud y la
profundidad
L

Metro de la Ciudad de México
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4.1.7  Fisura vertical longitudinal del hongo

Cédiao b iPresencia deun
90 FOI&YE | hundimiento ylode Constataciones Parte méwil Parte fija
descripeion :
una fisura visible?
Mantener Gltima
Mo clasificacion conocida y
. % e de vencimiento del US
ik .. = 2y
hunimiento en el plano de rodadura sin
11301 2130 fisura visible om
Fi"-'"'l vertical 5 fisura visible sobre el planco de rodadura o
longitudinal el acuerdo del alma { hongo
fisura visible sobre el plana de rodadura v 5 %2
el acuerdo del alma { hongo

Nota (1): Cualquier clasificacién O emitida con ocasién de un hallazgo visual debe obligatoriamente ser
objeto de una medida por ultrasonidos permitiendo confirmar la codificacién y clasificacion del defecto:
en un plazo mdximo de 10 dias para grupo UIC 2.

~— g F'!'e.sencia sl Heura Longitud <<L>> dela
Cédigo ! breve visible en plano de : . v -
Y fisura medida por Parte mowil| Parte fija
descripoidén  |rodaduray el acuerdo del :
ultrasonido
alma{hongo
L=50mm o
0
1130 ! 2130 N S50< L =100 mm x1
. . o
Fisura vertioal 100 < L < 200 mm X2 X1
longitudinal
100 < L = 200 mm
Cualquiera que seala S Xz
Sl i
longitud

1130/2130 — Ejemplo de situacion a la que puede
conllevar la falla 2130
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Shelling / Desfibrado del acuerdo cara activa-plano de rodadura

Cadigo ! breve

=]

Presencia de fisura transversal:
«visible en la cara externa del hongo?

Parte movil

Parte fija

0TGN *llega ala base del hongo en su carainterna?
Mantener su Gltima
Mo clasificacién conocida y
122212222 de vencimiento del US
Shelling/Desfibrado
Si 5 b .4

Presencia de fisura transversal:
wisible en la cara externa del hongo?

Cédigo f breve o Profundidad <<P>» de o -
- 3 Parte mévil| Parte fija
descripcion «llega ala base del hongo en su cara la fisura
interna?
P=5mm [N ] NR
1222 1 2222 S<P=10mm 1 0
ShellingDesfibrado e 10<P=<20mm w2 ®1
P> 20mm
Si Cualquiera que seala S X2
J profundidad

Shelling con deﬁﬁbrado

L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4
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P = profundidad
de la fisura

Shelling sin desfibrado

4.1.8.1 Informacion adicional

El shelling (defecto n® 2222 del catdlogo UIC de los defectos de riel) esta relacionado con la metalurgia del
riel. Puede conducir a la ruptura del riel por fisuracion transversal. Generalmente, el shelling aparece en
los rieles de la fila alta de las curvas.

En la ultima fase, el defecto evoluciona hacia melladuras localizadas en el acuerdo alma-hongo, agravados
con desprendimientos yuxtapuestos.

Un riel con shelling debe ser puesto en observacion en la base de sefialamientos con el fin de ver la
evolucidn de los defectos durante los recorridos.

Nacimiento defecto ,
Hendidurasen el Melladuras en el
Manchas negras sobre acuerdo acuerdo
el acuerdo

El Shelling puede
evolucionar hasta la
fisuracion transversal
y rotura
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Criterios de retiro

= Shelling generalizado:
Se debe renovar una fila de riel cuando el riel mas afectado presente 10 defectos graves en una longitud
de 18 metros. Un defecto grave es un defecto que incluye despostillados o melladuras que se desarrollen
a partir del primer desprendimiento a una profundidad de cerca de 5 mm.

= Shelling localizado:
Cuando el shelling adopta localmente proporciones importantes (por ejemplo, desprendimiento que
provoque descenso de la superficie de rodadura) se presentan dos tipos de reparacion:
- sise trata de un desprendimiento aislado, proceder a la reparacion del riel mediante el tendido de
un injerto de riel;
- siel riel elemental afectado presenta ademas shelling en formacion, renovar todo el riel.

4.1.9 Head Cheking / Fisuracién-escamado del acuerdo cara activa-plano de rodadura

Presencia de fisura transversal:
Cédigo / breve syisible en la cara externa del hongo? . .
deseripcion o . Parte movil Parte fija
¢ llega a la base del hongo en su cara interna?
Mantener su tltima clasificacién
No conocida y de vencimiento del US
1223 /2223
Head checking /
fisuracién- Si s X2
escamado

resencia de fisura transversal:
wisible en la cara externa del hongo?
Cédigo ! breve o Profundidad <<P>> de s ;
5 : Part || Partef
descripcion *llega alabase delhongo en sucara lafisura oo Rty
interna?
P<5mm 0 NR
1223 1 2223 5<P=10mm X1 0
: Mo
Head chacking? 10<P=<20mm X2 X1
fisuracién-
escamado P> 20mm
Si Cualquiera que seala S X2
' profundidad
Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4 -Q
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1233/2233 — Head checking

Profundidad
de la fisura
P

1233/2233
4.1.9.1  Informacion adicional

El head-checking aparece en los rieles de la fila alta de las curvas (acuerdo alma-hongo). Es un fendmeno
de fatiga con evolucién acelerada en el tiempo.

En un principio, es visible y se distingue por el inicio de fisuras finas, que se desarrollan en paralelo a
intervalos e 1 mm por varios cm (siguiendo un angulo de cerca de 45° en relacién con el sentido de la
circulacién).

Con el tiempo, las fisuras avanzan hacia el centro de la superficie de rodadura y hacia la profundidad,
provocando escamados a nivel del acuerdo alma-hongo.

Ademds, en ciertos casos este defecto causa la ruptura transversal del riel.
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Inicio de fisuras finas Progresion des fisuras Pequena depresion
hacia el centro del caracterizada por su
plano de rodadura y en apariencia oscura (en
profundidad ciertos casos)

segun un angulo de
aproximadamente 45°

Riesgos de fisuras
transversales o multiples

4.1.10 Escamado en zig-zag sobre aguja o contra-aguja

Bajo el efecto de las circulaciones, se pueden formar rebabas sobre el flanco inactivo de la aguja, sobre el
flanco activo de la aguja o simultaneamente sobre los dos.

A paso del tren, la aguja se apoya entonces sobre la contra-aguja, lo cual puede provocar la creacién de
fisuras horizontales por frotamiento de la rebaba sobre una o la otra parte del semi-herraje.

Esta fisura evoluciona generalmente hacia un desprendimiento en zig-zag de una parte del plano de
rodadura. Este fenémeno se observa también en caso de aguja bombeada, presentado una fluencia en su
cuspide. La aspereza creada por la fluencia se puede desprender al paso de las circulaciones. Se constata
igualmente este fendmeno en los AD por las mismas razones.
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Antes de que se produzca el escamado del metal, este defecto, que presenta las mismas caracteristicas
bajo examen Ultrasonidos que los defectos de fatiga de origen interno (2121, 2122), se sitia generalmente
mas cerca de la superficie de rodadura que estos ultimos y presenta la apariencia externa accidentada
caracteristica de las fisuras debidas a desgarramiento.

Una vez que se estd seguro que el origen de la fisura se debe al fendmeno descrito, el defecto se codifica
en 2224.

Nota: este defecto puede ser evitado por operaciones puntuales de esmerilado localizadas destinadas a

suprimir las rebabas.
contra-aguja _\

S

2 > 2

l -
aguja / escamado en zig-zag I

Defecto consecutivo a rebabas sobre aguja y (o) contra aguja 2224

De preferencia proceder con un examen con liquido penetrante

$5i hay riesgo inminente
Cédi de desgarramienta del | ;Eldefecto yatue
édigo ! breve ¢ - o T ”
i metal pudiendo conducir | clasificado como O, Parte mdwil Parte fija
alarotura delriel (reglade| X1, X2 porUS7?
la discontinuidad)?
Mantener su dltima
Si clasificacién conocida y
2224 Mo de vencimiento del US

Escamado en zig-
zag sobre agujao No om

contra-aguja

(AdV 0 AD) S 5

Nota (1): Siendo de grupo UIC 2, el defecto debe obligatoriamente ser objeto de una medida por
ultrasonidos en un plazo mdximo de 10 dias (parte mavil) y 3 meses (parte fija).

Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4
Manual de Mantenimiento de via férrea de la linea 12 29/12/2016 .

1/61 ]
Tomo Il Anexo 1: Defectos de rieles Pagina 31/ Q 3




SVSTUrA

MEXISTRA

- ¢La profundidad de |3 fisura horizontal | é Presencia de una
Cdédigo / breve iy g " .
5 visible (o de desgarramiento) es > 10 componente Parte movil | Parte fija
descripcion
mm? transversal ?
No 0
No
Si Clasificar segtin la tabla
I
de defecto 2122
2224 jiii
Escamado en zig-
. s . Clasificar segun la tabla
£98. TOTE Nkl O v de defecto 2121
contra-aguja (AdV o si
AD)
Si Clasificar segtin la tabla
de defecto 2122

2224 - Ejemlo de desgarre en igzag dentro de un ADV
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4.1.11 Huella de patinazo

Presencia d
Cadigo / tfa m;vi:ifbllseu: éEl defecto ya fue
breve clasificado como O, X1, Parte mavil Parte fija
d » una cara lateral del o
escripcion 2 X2 por US?
- Mantener su ultima clasificacién
1251/ 2251 r conocida y de vencimiento del US
o
(Puntual) 1252
] 2252 No 0of1) NR
(continuo)
Si s X2

Nota (1): el defecto debe obligatoriamente ser objeto de una medida por ultrasonidos antes de un afio.

éPresencia de
) fisura
Codigo / PR - Longitud <<L>>| Profundidad
breve o de lazonade <<p>>de las Parte movil | Parte fija
descripcion M fisurado fisuras
i cara lateral del
hongo?
P <10 mm o) NR
L <TB0wan 10<P<15mm X1 o
15<P =25 mm X2 X1
1251/ 2251 o P >25 mm S X2
(Puntual) P <10 mm X2 (o]
1252 [ 2252 <Ps<
I’ i 10<P<15mm o
(continuo) 15<P<25mm X1
P >25 mm S
si Cualquiera que sea la longitud y la X2
profundidad
Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4 \R
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e —

|

1251/2251/1252/2252 2251 — Ejemplo de huella de patinazo
puntual

2252 — Ejemplo de huella de patinazo continuo

4.1.11.1 Informacion adicional

El patinazo de las ruedas motrices de los trenes provoca la elevacién local de la temperatura del riel y
deformacion del metal.

Una huella de patinazo se puede reparar:
Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4
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= por esmerilado, cuidando eliminar la capa del metal martillado de la superficie de rodadura. Esta
operacion conduce a modificar el perfil longitudinal de la fila de riel. Por lo tanto, cuidar el
respeto de las tolerancias en la nivelacidn de la via.

Estas restricciones conducen practicamente a limitar las reparaciones por esmerilado de las huellas con
una profundidad inferior o igual a 3 mm situadas fuera de la zona de soldadura de riel.

=  porrecarga de riel;

= por colocacion de un injerto de riel después de la consolidacion provisional.

Aparicion de una :
mancha Escamado localizado evolucionar en fisuracion
transversal y conducir a la
ruptura

4.1.12 Squat / Fisuracién y hundimiento local del plano de rodadura en y fuera de soldadura

e =T W’%«?—:;a_ft.}{‘lh E::W" : F = -
¢Presencia de fisura
e " », 4El defecto ya fue
Codigo / breve transversal visible en : - »
AT clasificado como O, X1, Parte movil Parte fija
descripcion una cara lateral del
X2 por US?
hongo?
Si Mantener su tltima clasificacion
1270 /2270 (excepto conocida y de vencimiento del US
soldadura) 2271 (SE) / No
2272 (SA) Fisuracion y No 0(1)
hundimiento en el
plano de rodadura
Si S X2

Nota (1): el defecto debe obligatoriamente ser objeto de una medida por ultrasonidos antes de un afio.
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MEXISTRA
Presencia de fisura
ol - ) Profundidad
Caodigo / breve transversal visible en | Longitud <<L >> o
- <<P>>de las Parte movil | Parte fija
descripcion una cara lateral del us
fisuras
hongo?
P <10 mm
1270 /2270 (excepto 10<P<15mm X1 0
L =100 mm
soldadura) 2271 (SE) NG 15<P<25mm X2 X1
/2272 (5A) P>25mm S X2
Fisuracion <
sur y A P<15mm X2 X1
hundimiento en el P>15 mm
plano de rodadura si Cualquera que sea la longitud y la S X2
profundidad

L

N

|
|

1270/2270/2271/2272 -Medidade Ly P

Corte longitudinal en B
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MEXISTRA

2271- Squat sobre soldadura eléctrica (SE) 2272- Squat sobre soldadura aluminotérmica
(SA)

4.1.12.1 Informacion adicional

Se encuentra en el hongo de los rieles por ensanchamiento y asentamiento localizado de la superficie de
rodadura, acompafiados de una mancha oscura y de fisuras en forma de arcoo en V.

Puede presentarse en numerosos puntos, con riesgo de multiples rupturas y laguna importante.

Se observa también en las soldaduras y en las zonas de desgaste ondulatorio.

Las fisuras se propagan en el interior del hongo;

- Primero en bajo dngulo con respecto a la superficie de rodadura
- Después pueden bifurcarse transversalmente hacia abajo y causar la ruptura del riel.

Qs
P e S o L, a

Defecto sur soldadura
electricas

Defecto sobre soldaduras
aluminotermicas

Mancha oscura

Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4
Manual de Mantenimiento de via férrea de la linea 12 29/12/2016

Pagina 37/61
Tomo Il Anexo 1: Defectos de rieles g /6




Riesgo de ruptura del riel

SVYSTIrA

MEXISTRA

4.1.13 Fisuracion del alma, incluyendo soldadura eléctrica (excluye soldadura aluminotérmica)

Longitud << L >> de la fisura:
-visible (liquido penetrante )
Cadigo ! breve descripcidn o Parte mowil Parte fija
- Medido por ultrasonido (excepto por el
defecto 2350 que no es medible por US)
2321 (alma! hongo) L=20mm 0
2322 (alma!hongo)
2350 (estrella) R
136012360 (en diagonall 20<Ls30mm x1
4121 alma en SE, curvdndose
hacialabase
4122 alma en SE, curvéndose 30<L=50mm nz X1
hacia arriba
4123 alma en SE, curvandose
hacia ariba y hacia abajo L S0mm S X2

Cédigo ! breve Longitud << L >> de la fisura visible s "
descripcién (liquido penetrante) o medicién por US Farenon)) Faing
p quido p p
4221 (enlace de los L=5mm A1 (0}
antiguos orificios de
embridado)
4222 (ricles sin S<Ls10mm X2 X1
perfarar)
[Fisura horzontal en el
alma dela SA) L>» 10mm 5 X2
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2321

4121

4221
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4.1.14 Fisuracién vertical longitudinal del alma (rechupe)

éHay

SVYSTrA

MEXISTRA

: iPresencia de una fisura visible:
i hinchazdn
Cédigo { breve - en el plano de rodadura? -
i visible del Parte méwil Parte fija
descripcidn aima? o
: - en el acuerdo del alma ! hongao?
Mantener dGltima clasificacion
No conocida y de vencimiento
Mo del US
1330¢ 2330 Si 5 X2
rechupes
Mo X2 X1
Si
Si S X2

iEldefecto se
iPresencia de fisura propagaen el Longitud << L >> dela
Cédigoibrave | visible enelplano de horga? iHay hinchazén fisura medida por . »
descripcién rodadura o el acuerda | Mado de operacidn | visible en el alma? uktrasonido en el Parte mdul| Parte fia
del alma { hongo? S 113062130 (IN honga?
1863]
MNon Cualguiera que sea L (n}
No
Si Cualquiera que seal X2 X1
L=50mm 0 0
Mo
1330¢ 2330
rechupes N, No 50< L2100 mm X1
L > 100 mm w2 X1
Si Cualquiera que seal x2 X1
Si Cualguiera que sea lainformacion visual y de US =1 X2

\

<

e
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4.1.15 Fisuracion a nivel del patin

SVYSTrA

MEXISTRA

indetectable.
Cualquier fisura descubierta implica
automaticamente esta clasificacion

fisuracion vertical
longitudinal del patin

g rgo_f b_r.we Observaciones Parte movil | Parte fija
descripcion
/ 2530 Este defecto es practicamente

Codigo / breve descripcion Observaciones

Parte mowvil

Parte fija

Este defecto es practicamente

1542 / 2542 indetectable
Fisura por picadura de Cualquier fisura descubierta implica
corrosion en el patin automaticamente esta clasificacion

1530/2530 — Fisuracion vertical 2542- Fisura en picadura de corrosion en el
longitudinal del patin patin
Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4
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MEXISTRA
4.1.16 Lesion sobre el plano de rodadura
. JPresencia de‘ fisura P anm——
Cédigo | breve transversal visible en o : :
daderoeisn (Foas del horag? clasificado como O, Parte movil Parte fija
’ X1, X2 porUS?
Mantener la Gltima
3012 Si clasificacion conocida y de
Lesion sobre el plano No vencimiento del US
de rodadura om
[excepto huellas de
balasta)
Si 5 x2
Nota (1): el defecto debe obligatoriamente ser objeto de una medida por ultrasonidos antes de un afio.
Codigo ! breve .g',F'l‘esenci.a de Hgesy Profundidad <<P>>de = ::
s i transversal visible enuan ; Parte mévil| Parte fija
descripcidn fisuras
caralateral del hongo?
Lesién visible conPs10
0 i
mim !
3012 0<P215mm X1 o
Lesién sobre el No
plano de rodadura 15<P225mm X2 X1
[excepto huellas
de balasta) P> 25mm
= S5 w2
Si Cualquieraque seala
profundidad
Lesion P
—
e
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Cédiao | breve iPresencia de fisura Estimaciéndela
i g ool transveral visible en una profundidad de la Parte mévil | Pare fija
ittt caralateral del hongo? lesién
Profundidads 2 mm X1 0
3013 Mo
Lesidn fuera del Profundidad > 2 mm Xz X1
plano de rodadura
Cualguiera que seala
Si § 5 X2
profundidad

JPresencia de fisura St s
Cédigo ! breve uansveralvisible en | ¢ 5 ¥ oo P :
ool rin ra Iatacil el clasificado como O, Parte mévil arte fija
i %1, %2 por US?
Mantener la Gltima clasificacién
Si conocida y de vencimiento del
Mo us
3014 No Defecto a sequir por un dosier
Punzonado especifico
—

oo Jbree ¢Presencia de fisura Profundidad
i transversal visible en una <<P>>de las Parte movil Parte fija
cara lateral del hongo? fisurass
P<5mm NR
(o]
5<P<10mm
o
3014 No 10<P <15mm X1
Punzamiento
periodico 15<P <25 mm X2 X1
P>25mm
s X2
si Cualquiera que
sea P
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MEXISTRA

3013- Lesién fuera del plano de rodadura 3014- Punzonado periddico

4.1.17 Fisuracion transversal de una soldadura (eléctrica o aluminotérmica), partiendo del hongo

iPresencia de una fisura transversal
Cédigo breve descripcidn |  visible enuna caralateral del hongo? Parte mavil Parte fija =
4111 (SE) Mantener Ia ultima clasilicacion
4213 (SA) No conocida v de vencimiento del
Fisuracion transversal de us
una soldadura, partiendo Si 5 ®2
del hongo
D il y:
iPresencia de unafisura
Cédigo!breve | transversalvisible enuna Profundidad zilg 2
descripcion cara lateral del hongo? Alura << H>> delafisura <<P>> defisuras Patemdsl || Pareiia
H< 25 mm Cualquia:: que o NR
4111 (SE) 3
4213 (54) S5<P<15mm X1 0
Fisuracion No
transversal de una H>Smm 15<P=25mm X2 x1
soldadura,
partiendo del P> 25mm
hongo S x2
Si Cualquiera que seala profundidad v la altura
Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1714-MX-ETE-4 Q
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MEXISTRA

! ’
4111/4213 4213

4.1.18 Fisuracién transversal de una soldadura (eléctrica o aluminotérmica), fuera del hongo

Codigo / breve descripcion Observaciones Parte movil Parte fija
) 3 Estos defectos sen
4112 (FT de SE, Partiendo del patin) s 1
i ;i practimante indetectables
4211 (FT de SA, partiendo del patin)
3 antes de la ruptura,
4212 (FT de SA, plano vertical) s x2

Cualquier fisura descubierta
implica automaticamente ésta
clasificacion

Fisuracion transversal de soldadura (SE y SA) excepto el
hongo

4112
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MEXISTRA

4.1.19 Fisuracién transversal de una soldadura aluminotérmica, en el acuerdo alma-hongo

¢Presencia de fisura

Fisuracién transversal
de una SA en el acuerdo
alma / hongo Si

Codi b
g0/ breve transversal visible en una Parte movil Parte fija
descripcion
cara lateral del hongo?
4214 No Mantener la Gltima Gh’iﬁﬂdﬂ‘n

conocida y de vencimiento del US

X2

Cédigo / breve | éPresencia de fisura visible en ]
deactipcién b T Medida US de altura Parte mavil Parte fija
hongo?
0<H<10 mm o]
4214
Fisuracion No 10<P <15 mm l.?l:s;ﬁcucién X1
transversal de una SA 6 8
en el acuerdo alma / H>15 mm
hongo X2
8 Cualquiera que sea la
Si S
altura
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4214

=

4.1.20 Fisuracién transversal bajo recargue al arco, no desprendida no escamada

Cédigo { breve descripcién

iPresencia de fisura transversal visible en
una caralateral del hongo?

4711 (eruremidad)

4712 (plena barra o soldadura)
Fisuracion transversal bajo
recargue al arco, no
despredida, no escamada

Parte méuil Parte fija

Mantener Ia ultima clasificacion
conocida y de vencimiento del
us

Si

S Xz
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MEXISTRA
¢Presencia de fisura
transversal visible en Profundidad
Codigo / breve Altura <<H>>
d ,; - una cara lateral del - <<pP>>de las Parte movil | Parte fija
descripcion de la fisura v
hongo? fisuras
<
4711 (extremidad) HSY pranmm e -
4712 (plena barra o i
P<15mm seglin o
soldadura) N dainiatto
Fisuracion on ‘a8 o
: H>5mm 15<P<25mm X1
transversal bajo
recargue al arco, no
€ P>25mm
despredida, no g %
escamada & Cualquiera que sealaalturayla
profundidad

4711/4712

4.1.21 Desprendimiento o escamado de una parte recargada en extremidad

ﬁ&
iPresenciade fisura |
Cédigo ! breve transversal visible en El _C!EFECM e i e
oS e — clasificado como O, Parte mduil Parte fija
-
laterales del hongo? K pot/o?
Mantener la Gltima
4721 (extremidad) Si clasificacién conocida y de
4722 (Plenabarao Mo vencimiento del US (2)
soldadura)
Desprendimiento o No om
escamado de una i e
parte recargada Si & ] 5 w2

Nota (1): el defecto debe obligatoriamente ser objeto de una medida por utlrasonidos antes de un afio.
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MEXISTRA
éPresencia de fisura
Codigo / breve transversal visible en una | Profundidad <<P>»> de las e A
A . Parte movil Parte fija
descripcion de las caras laterales del fisuras
hongo?
P <10 mm NR (3)
4721 (extremidad) Clasificacidn segen
4722 (Plena barra o 10<P<15mm . - (o]
diagnostico
soldadura) No
Desprendimiento 15<P<25 mm X1
o escamado de
una parte P>25 mm
recargada = 5 X2
si Cualquiera que sea la
profundidad

4721/4722
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4.1.22 Fisuracién transversal partiendo de una soldadura fuerte de conexion eléctrica a nivel del

alma o del patin

SVYSTrA

MEXISTRA

7
ddigo/ breve , A y
- Observaciones Parte mévil Parte fija
descripcion
4813 (patin) Ge
’ = i Estos defectos son practicamente indetectables antes de
Fisuracién transversal : _ Ry
,, la ruptura, toda fisura descubienta implica ésta S X2
bajo conexidn PR
: clasificacién
eléctrica

4813

Desgaste ondulatorio de onda corta 2201| |Escamado de la mesa de rodadura 2221

Desgaste ondulatorio de ondas medias o largas 2202 Aplasfamnento YL RONEO MBI IS Inngtei 2232
apreciable

Defectos de superficie <<paja>> 2211| |Pliegue del alma 2330

Defectos de superficie <<surco>> 2212| |Huella de balasto 3011

Defectos de superficie <<linea>> 2213| [Deformacion permanente 3030

Tabla 9: Codificacion defectos sin riesgo de fisura E
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MEXISTRA

4.2 Medidas a tomar en funcion de la clasificacion del defecto
4.2.1 Defectos de riel con riesgo de fisura
4.2.1.1  Defectos clasificados NR

La clasificacion NR esta reservada:

= A los defectos con cardcter de fisuras muy poco evolutivas, pero sin embargo registradas por
los ultrasonidos (fisuras incipientes),

= A las heterogeneidades que pudieran existir en el riel.
= Esta clasificacion no impone reparacion ni seguimiento particular
4.2.1.2 Defectos clasificados O

La clasificacion O, reservada a las fisuras cuya evolucion es efectiva y ha alcanzado un cierto limite,
no impone generalmente una reparacion del riel a corto plazo. Sin embargo, en algunos casos, la
reparacion puede ser indispensable para mantener la geometria de la via.

Los defectos clasificados O pueden conducir a la ruptura, por este hecho es necesario seguir
periédicamente su evolucidn con los medios adecuados.

= Periodicidad del seguimiento de los defectos clasificados O en los rieles de via general:
9 meses

= Periodicidad del seguimiento de los defectos clasificadas O en extremidades, aparatos
de via, aparatos de dilatacion: 9 meses

4.2.1.3  Defectos clasificados X

Esta clasificacion se aplica a defectos cuyas caracteristicas son tales que la resistencia del riel esta
fuertemente afectada y que, en consecuencia, se pueda temer una ruptura a corto o medio plazo.

Los defectos X son clasificados por orden de gravedad creciente, X1 o X2.

Mientras que la consolidacion provisoria es materialmente realizable, ésta debe ser
obligatoriamente efectuada sobre cada defecto X.

El plazo de la puesta en marcha de la consolidacién provisoria toma efecto inmediatamente después
de la clasificacion del defecto y es fijada en:

=> 3 dias para los defectos clasificados X2
= 7 dias para los defectos clasificados X1

El seguimiento de los defectos X incluye:

= Un control periédico de la evolucidn del defecto
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SVYSTIA

MEXISTRA

= Un examen del conjunto de la zona de via afectado por el defecto

Este examen tiene lugar conjuntamente al control periédico de evolucion del defecto en el marco
de:

= Recorridos de inspeccién periddicos de las vias,

= Visitas complementarias mientras que las caracteristicas de la geometria de la via y/o del
defecto son aquellas que las visitas US y/o visuales y los recorridos de inspeccion periédicos de
la via no son suficientes para asegurar de manera satisfactoria este control.

4.2.1.4  Defectos clasificados X1
42.1.4.1 Periodicidad de visita y plazo de reparacion defectos X1

Periodicidad de
seguimiento

Plazo de reparacion

Situacion del defecto

Situado en plena barra

e 2 meses 6 meses
Una consolidacién provisional EFICAZ ;
Situado en una extremidad
el ; e 2 meses 6 meses
Cuyo embridado existente se considera como EFICAZ
Situado en plena barra
‘Una consolidacién provisional NO EFICAZ
10 dias 1 mes

Situado en una extremidad
Cuyo embridado existente se considera como NO EFICAZ

Tabla 10: Periodicidad de visita y plazo de reparacion de los defectos clasificados X1

4.2.1.5 Defecto X1 en plena barra « consolidacion provisional eficaz »

a) Principio
Estos defectos deben ser eliminados a corto plazo. Son objeto de un seguimiento periédico de
su evolucién en la espera de su retirada.

b) Sequimiento y trazabilidad
El seguimiento, consiste a medir el defecto por ultrasonido con el fin de determinar si sus
dimensiones no conllevan una clasificacion X2 o S.

4.2.1.6 Defectos X1 en plena barra o en extremidad “a consolidacion provisoria no eficaz” y defecto
X1 de extremidad cuyo embridado es considerado como no eficaz

a) Principio
Estos defectos deben ser eliminados a corto plazo. Son objeto de exdmenes visuales periddicos
en la espera de su retirada.

b) Medidas a tomar
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Cuando la colocacion de bridas y Ces de apriete es materialmente posible, los defectos
clasificados X1 “consolidacion provisional NO EFICAZ” deben ser objeto de una “consolidacion
provisional”.

4.2.2 Defectos clasificados X2
4.2.2.1 Periodicidad de visita y plazo de reparacion defectos X2

Periodicidad del
seguimiento

Plazo de reparacion

Defecto

« Consolidacién provisional EFICAZ » 10 dias 1 mes

« Consolidacion p.rowsm;n_a! NO EFICAZ » 0 en Ll e
extremidad :

Tabla 11: Periodicidad de visita y plazo de reparacién de los defectos clasificados X2

4.2.2.2 Defectos X2 en plena barra « a consolidacion provisional eficaz »

a) Principios
Estos defectos deben ser eliminados en un corto plazo. Son objeto de examenes visuales

periddicos a la espera de su retirada.

b) Examen visual y trazabilidad

Este examen, consiste en apreciar visualmente la evolucion de falla, después de quitar el
embridado provisorio, con el fin de determinar si la clasificacién S no debe ser aplicada. Si tal
es el caso, la falla es clasificada S y el articulo correspondiente debe aplicarse.

4.2.2.3  Defectos X2 en plena barra « a consolidacion provisional no eficaz » y defectos X2 en
extremidad

a) Principio
Estos defectos deben ser eliminados en un corto plazo. Son objeto de examenes visuales
periddicos a la espera de su retirada.

c¢) Medidas a tomar

Cuando la colocacidon de bridas y de Ces de apriete es materialmente posible, los defectos
clasificados X2 « consolidacién provisional no eficaz » deben ser objeto de una « reparacién
provisional ».

d) Sequimiento y trazabilidad

Este examen, consiste en apreciar visualmente, sin quitar bridas, la evoluciéon del defecto con
el fin de determinar si una fisura visible, el aspecto general del defecto o el entorno de este, no
conlleva una clasificacion S. Si tal es el caso, el defecto es clasificado S y el articulo
correspondiente debe aplicarse.
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4.2.2.4  Defectos clasificados S

a) Definicion de la clasificacion S
Esta clasificacion puede resultar de la presencia de una o varias fisuras, que hagan temer una
ruptura rapida de naturaleza compleja y peligrosa para las circulaciones.

b) Medidas de sequridad inmediatas después de la clasificacién

El agente que haya descubierto un riel clasificado como S toma las medidas necesarias para
parar y retener las circulaciones.

¢) Paso de las circulaciones
Después de la aplicacién de las medidas de seguridad inmediatas, el agente debe analizar la
situacion y optar por una de las decisiones siguientes:

=» Mantener el paro de las circulaciones, mientras que el agente estime que el defecto no es
transitable

=» Autorizar la circulacién sobre el defecto a una velocidad, que el agente determine, y que
no exceda 40 Km/h

d) Sequimiento
El control del defecto debe ser asegurada a cada circulacién; ésta consiste en observar el =

comportamiento del defecto a cada paso del tren con el fin de asegurar que la situacién no
presenta ningun peligro para la circulacién siguiente y que no se produzca una ruptura.

e) _Medidas a tomar

Cuando la colocacién de bridas provisionales es materialmente posible y cuando tenemos la
certitud de que las bridas no influyan en la evolucién del defecto, el defecto clasificado S debe
ser objeto de una « consolidacidn provisional » lo mds rapido posible.

f) _Plazo de reparacion

La reparacion debe llevarse a cabo en el menor plazo posible. Los diferentes pardmetros
indicados mds arriba asi como las exigencias de explotacién ferroviaria, pueden conducir
siguiendo el caso:

®  Efectuar, previamente a la reparacion definitiva, una reparacién provisional mediante
cupones

®  Efectuar directamente la reparacion definitiva

4.2.3 Defectos sin riesgo de fisura

4.2.3.1 Defectos clasificados E
a) Principio
Los defectos clasificados E pueden quedar en via salvo en los casos siguientes:

= Alteraciones de la geometria de la via incompatibles con los niveles de calidad
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= delavia,
= Degradaciones de otros componentes de la via (durmientes, fijaciones, ...),

=  Ruidos incompatibles con el alrededor

b) Medidas de sequridad
Las alteraciones de la geometria de la via por un defecto clasificado E pueden conllevar la

puesta en marcha de limitaciones de velocidad en aplicacién de los niveles de calidad de la via.

c) Sequimiento
Los defectos clasificados E no necesitan ninglin seguimiento especifico excepto aquel
efectuado durante el recorrido de rieles.

d) Medios de intervencion
Las diferentes técnicas utilizables en este tipo de defectos son:

* Elesmerilado continuo o puntual,

= Lareparacion mediante soldadura al arco,

= Como ultimo recurso, el reemplazo del riel.
4.3 Seguimiento del desgaste y corrosion
4.3.1 Generalidades

Contrariamente a los otros defectos de rieles, los desgastes y corrosiones se clasifican siguiendo los niveles
de calidad VO a VR.

4.3.2 Caso del desgaste lateral/vertical de los rieles

Considerando la naturaleza de los materiales que circulan en via y el historial de la linea, la medicién del
desgaste lateral de la via constituye uno de los elementos que requiere una atencién particular.

Este desgaste, UL, se mide a 15 mm debajo del plan de rodadura, por medio de un calibrador tipo “pie de
rey”, como indicado.

Figura 4: Medicién del desgaste lateral del riel
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2204 - Desgaste vertical (Ue)

UL
(2203)

UL= Desgaste lateral del hongo (en mm)

Diferencia entre el ancho del hongo nuevo y el hongo usado.

Las medidas del ancho del hongo se efectiian a 15 mm bajo el plano de
rodamiento.

uv

(2204)

UV= Desgaste vertical del hongo (en mm)
La medicién directa del desgaste vertical del hongo (Uv) no es factible ni por
un pie de rey, ni por ultrasonido.

UV=H-hl

En consecuencia, cuando estas técnicas son utilizadas el desgaste vertical del
hongo es definido como la diferencia entre la altura del riel nuevo (H) y la
altura de riel en via, medido en el eje del riel (h1), después de tener asegurado
que este lugar del patin no presente reduccidn en la cara inferior.

Generalmente entre los soportes el patin presenta las caracteristicas de "patin
nuevo", es por lo tanto entre los soportes que debe ser normalmente
efectuada la medida de "UV".

U= Desgaste total del hongo (en mm)
El desgaste total del hongo es definido como la suma UL y el 60% de UV,
siendo la férmula: U= UL+ 0,6 UV
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4.3.2.1 Desgaste vertical / lateral — Niveles de calidad

En caso de que UL alcance el valor de 8 mm, se debe verificar el angulo de ataque con un Calibre 2. Si el
angulo de ataque del riel sale del Calibre 2, el riel debera ser reemplazado en un periodo de no mas de 3
dias.

Con el fin de limitar las probleméticas vinculadas a la introduccién de un perfil de riel nuevo en un riel
usado, este elemento de riel deberd tener una longitud minima de 50 m, deberd reemplazar todas las
zonas donde un desgaste de mds de 8 mm ha sido comprobado y 25 m de cada lado.

DESGASTE DESGASTE
VERTICAL LATERAL (EN

SUMA DE

DESGASTE (EN MEDIDAS

1. Se debe verificar el angulo de ataque |
{fniteinferior: con un Calibre 2. Si el dngulo de ataque
UL+ UV > 17 del riel sale del Calibre 2, el riel deberd
yuv>7 ser reemplazado en un periodo de no
mas de 3 dias.

12<UV<15 | =hi .
Limite superior:

UL+UV <20 2. Controlar cada 6 meses.
yUv<10 Programar el cambio antes de que
una de las condiciones de VI sea
L | alcanzada. -
| RTV 30 km/h

| | Reemplazar en menos de 48 h.

: UV+UL>20 | | Pro_gr-ama'l-' el cambio dentro de los tres |
| yuv>10 || meses siguientes.

Tabla 12: Desgaste vertical/lateral = Niveles de calidad

4.3.2.2 Desgaste total del hongo - Niveles de calidad

VO 4,8
VA 10
Vi 12
VR (1) 13

Nota (1): el riel no se clasifica en VR si el valor de U no se rebasa en mds de 10 m.
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4.3.3 Caso del desgaste ondulatorio

Teniendo en cuenta el historial de la linea y el caracter particular de la problemdtica del desgaste
ondulatorio de los rieles, se debe prestar una atencién particular sobre este punto, cuyas consecuencias
son inmediatas sobre la postura de la geometria de la via y sobre los constituyentes de esta misma
(durmientes, fijaciones, balasto,...).

El nuevo concepto de la via es estudiado para limitar como méximo la aparicion del desgaste ondulatorio
de onda larga. Sin embargo, en el contexto de una via con radios de curva apretados, un desgaste
ondulatorio de onda corta debe inevitablemente aparecer a partir cierto tonelaje. En la medida en que
éstas aumentan de forma exponencial tan pronto como aparecen, se sugiere proceder a un esmerilado
pesado sistematico de toda la zona de desgaste ondulatorio detectada en el momento de las inspecciones.

: ? Limite para intervenir con
Longitud del desgaste ondulatorio P

esmerilado

Desgaste ondulatorio de ondas cortas

= S 0.10
10 <A <100 mm (A =longitud de onda) i

Desgaste ondulatorio de ondas medianas
100 < A £ 300 mm (A = longitud de onda)

0.15 mm

Tabla 13: Esmerilado curativo del desgaste ondulatorio: limites aconsejados de intervencion

Este esmerilado, que permite el restablecimiento del perfil longitudinal, debe ser realizado en los 30 dias
que siguen al descubrimiento del fenémeno de desgaste ondulatorio conformemente a los limites
superiores indicados en la tabla.

Este esmerilado debe hacerse de tal forma que la zona donde aparece por primera vez el desgaste
ondulatorio debe ser esmerilada asi como los 50 m antes y después de la zona afectada.

Si un segundo esmerilado debiera realizarse sobre esta zona en respuesta a una nueva aparicion de
desgaste ondulatorio, la totalidad de la zona ya esmerilada mas 20 m suplementarios de cado lado de esa
misma deberian ser esmerilados.

Cada nuevo esmerilado deberd abarcar la totalidad de la zona ya esmerilada y 20 m adicionales de cada
lado.

4.3.4 Corrosion

La parte del riel principalmente expuesta a la corrosién es el patin del riel, sobre todo a nivel de las
fijaciones y del contacto con la almohadilla bajo el riel, en las zonas de via de plataforma humeda.
Reduciendo la seccion del metal sano (escotadura del patin en las fijaciones), la corrosion disminuye la
resistencia el riel hasta causar su ruptura.
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Figura 5: Ejemplo de corrosion
4.3.4.1  Patin - Niveles de calidad

Via general y rieles de aparatos (sin agujas)

Los rieles que padecen de corrosidn del patin se clasifican en tres categorias.

CLASIFICACION CARACTERISTICAS

' Presenua de ox:dacnon en forma pulveruienta

| Presencia de corrosnon caracterizada (2)

' Presencia importante de corrosién (3)

Tabla 14: Clasificacién corrosion de rieles del patin
Agujas de aparatos de via

Las agujas de aparatos de via afectadas por corrosion del patin se clasifican en dos categorias

CLASIFICACION CARACTERISTICAS
S TS

. ;—-‘---frr‘TI‘.
Presenc;a de oxidacion en forma pulverulenta

Presencia de corrosion caracterizada (2)

Tabla 15: Clasificacion corrosién de agujas en ADV del patin
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(1) La sustitucion se efectua si el riel también presenta marcas de desgaste o de fatiga que justifiquen su
renovacion a mediano plazo:

- desgaste vertical o lateral de mas de 10 mm;

- shelling.

(2) La corrosién caracterizada se define por una de las siguientes situaciones:

- raspando el patin del riel con un raspador, haciendo que se desprendan escamas de metal  oxidado;

- 0 marcas huecas visibles debidas al ataque de la corrosion.

(3) El estado de "corrosién importante" se deja a la apreciacién de los responsables.

4.3.4.2 Alma —Niveles de calidad

e (mm): espesor nominal del alma de riel nuevo a la
altura del eje de perforacién de los agujeros de
embridado

Eje de perforacion de
agujeros de embridado

e’ (mm): espesor residual del alma del riel en
servicio, medido a la altura del eje de perforacion de
los agujeros de embridado

Ra (mm): reduccién del espesor del alma= e —e’

——
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5. FICHA DE MEDICION DEL DESGASTE DE RIELES EN VIA PRINCIPAL

Medicién del desgaste del riel de VP Estacién de
Unidad de Vil ... s Tiinel-Curva-alineacion (1) a
Krn. akm Nalodidan.ccsimammie
— Ancho del Desgaste del hongo(U) Alma Reduccién del alma (Ra) Reduccién del patin (Rp)
Perfil de H nergo (€
=l (H} Q Entallamiento (Ep) Reduccién del borde del patin ()
riel VA Vi VR VA vi VR
2 (2) (2) VA vi VR VA Vi VR
Referencia Filas (2) Desgaste del hongo (U) Alma (Ra) Reduccidn del patin (Rp)
o E]
z s = &
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g | 2 =
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z 3
h1 Uv c ul [cal2| U E' Ra A B . D Ep h2 F
(1) Eliminar menciones inutiles
(2) Marcar con una cruz Medicién efectuada por funcién
(4) Estas cuatro columnas sélo hay que usarlas en el caso de una reutilizacién de riel El dia Firma
(verificacion de nivel VO).
(4) Zonas presentando corrosion o problemas de entallaje
Casillas grises a completar por un responsable
El dia Firma del resp ble ¢
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