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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
México, 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 propésito del Manual de Mantenimiento es definir un marco de referencia que resulte atil en el proceso
de toma de decisiones del operador de transporte en la declinacion de su estrategia de mantenimiento, el
cual esta conformado por todas las acciones técnicas, administrativas y de gestion de una instalacion,
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 circulacién maxima de 80km/h y un tonelaje diario de 100 000 T/dia, lo
que clasifica esta linea en el grupo 2, segun 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 I. 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 IIl. Aparatos de via y de liberacién
=  Tomo IV. Geometria de la via

= Tomo V. Plan de mantenimiento

El presente Tomo Il Anexo 2 aborda el control y revisién de soldaduras aluminotérmicas.
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2. ABREVIACIONES

Apelacion Definicion

Tabla 1: Abreviaciones
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3. SOLDADURAS ALUMINOTERMICAS

3.1 Inspeccion
3.1.1 Revision de conformidad

Se prevé un examen del aspecto de las soldaduras en el marco de la Revision de conformidad de la via
general, anual previa a la temporada de calor. Ver capitulos §6.3 y §6.4 del Tomo Il.

3.2 Operaciones de soldadura aluminotérmicas en respuesta a la sustitucion de
un cupon de riel

3.2.1 Generalidades

Estas operaciones de mantenimiento de riel podrdn ser frecuentes y, con el fin de evitar todo riesgo de
mantenimiento prolongado en el tiempo de un defecto de via, convendrd almacenar suficientes kits de
soldadura 60E1 de dureza 350HT y de 115RE, lo que permitird realizar rapidamente toda operacion de
sustitucion de cupdn en via.

Las medidas deben ser hechas sobre:
= Lageometria de los cordones de soldadura,

= |a alineacion de los rieles soldados.
3.2.2 Longitudes esmeriladas

Sobre la superficie de rodadura, la zona esmerilada (esmerilado sobre la totalidad de la superficie de
rodadura) se limita a L = 600mm.

| ) |
2
Leyenda or
1 Hongo del riel % 4 B jji—
2 Patin del riel \ ~ T L — !
L Longitud esmerilada \ 1
L

Figura 1: Longitud de esmerilado — vista en planta

Sobre el costado de guiado la zona esmerilada (esmerilado sobre toda la altura del costado de guiado) se
limita a M = 300mm.

Leyenda - o
1 Hongo del riel L,. o “ / ot 7_:_
2 Patin del riel ":“!H j- '7
M Longitud esmerilada § == e,
M L T2
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Figura 2: Longitud de esmerilado — vista perfil

Las zonas esmeriladas aparte de las longitudes L y M deben ser limitadas al minimo necesario. En caso
contrario la conformidad de la alineacién sera también verificada desplazando la regla paralelamente al
eje del riel para la alineacion vertical o al costado de guiado para la alineacién horizontal.

3.2.3 Geometria de los cordones de soldadura

El falso escuadrado y el desplazamiento del cordén de soldadura no deben sobrepasar los valores
especificados en las figuras siguientes:

|
Leyenda 1 /
1 Hongo del riel
2 Patin del riel ]

7>

2
N
Figura 3: Falso escuadrado vertical en una soldadura =

Leyenda
3 Hongo del riel
2 Patin del riel
Figura 4: Falso escuadrado lateral en una soldadura
| |
Leyenda | I 2
1 Hongo del riel f |'
2 Patin del riel % H Ly 1 %«
| |
| |
| | 2
| |
o c
Figura 5: Desfase del cordén de soldadura con un molde dos piezas .
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Leyenda
1 Hongo del riel
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2 Patin del riel
3 Corddn bajo patin
4

Cordén encima del patin

—H [

Figura 6: Desfase del corddn de soldadura con un molde tres piezas

3.2.3.1 Tolerancias

PARAMETROS TOLERANCIAS

<3 mm |

Tabla 2: Cordones de soldadura
3.2.4  Alineacion de los rieles

Las diferentes medidas impuestas a continuacion son realizadas con la ayuda de una regla plana biselada
(o de espesor débil) de 1 metro de longitud (tolerancia de rectitud 0,05 mm maximo), centrada sobre el
eje de la soldadura y del juego de calas de mecdnico.

3.2.5 Control del perfil longitudinal

La regla normalmente estd colocada orientada segun el eje del plano de rodadura. En cambio, cuando
existe visualmente duda sobre la conformidad geométrica de la soldadura aluminotérmica, una generatriz
suplementaria podra ser escogida en la banda de rodadura.

3 casos pueden presentarse:
(o] 1¢ caso :

= lLaregla no llega a ninguna de sus extremidades.

» Buscar las calas el y e2 méas espesas pasando bajo la regla a 50mm de cada extremidad de esta
y calcularp=el +e2
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1 o

Figura 7: Control del perfil longitudinal - 1er caso
o 2ndo caso :

® Llareglallega a una extremidad, pero no a la otra.

* Buscar la cala e més espesa pasando bajo la regla a 50mm de la extremidad que no llega y
calcularp=e

Zona A
Figura 8: Control del perfil longitudinal - 2ndo caso

o 3er caso :

* Laregla llega simultdneamente a sus dos extremidades.

Figura 9: Control del perfil longitudinal - 3er caso

= Si las condiciones mas arriba no son respetadas, la soldadura es rechazada

3.2.5.1 Tolerancias

Estas tolerancias son relativas a la gama de velocidades méximas practicadas en la presente linea.

Puntiagudo (p) inferior o igual & 0,30 mm

Y
Hueco en zona esmerilada inferior a 0,20 mm

Soldadura baja
Caso 3

Hueco inferior a 0,20 mm

Tabla 3: Control del perfil longitudinal

(*) Para el caso 2, la tolerancia relativa al hueco en zona esmerilada también se aplica para el hueco entre
la regla y el riel més bajo (zona A).
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3.2.6  Control de la alineacién

La regla colocada sobre la cara lateral activa del hongo cerca de 15mm bajo la superficie de rodadura, no
debe:
¢ En el caso de una soldadura saliente, que la cala de 0,50 mm pase en un punto cualquiera de la regla,

- By

Figura 10: Caso de una soldadura saliente

e En el caso de una soldadura entrante, que la cala de 1 mm pase en extremidad de la regla,

Figura 11: Caso de una soldadura entrante

= SI ESTAS CONDICIONES NO SON RESPETADAS, LA SOLDADURA ES RECHAZADA
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5. FICHA DE REVISION

REVISION DE SOLDADURAS EFECTUADAS Soldadura N°
DEFECTOS INSPECCION VISUAL
5 DEFECTOS ENCONTRADOS Foto del defecto
o VIA|FILA HONGO ALMA PATIN
KILOMETRICO Esa | CARA CARA CARA | CARA CARA CARA
INTERNA | EXTERNA | INTERNA | EXTERNA | INTERNA | EXTERNA
Clasificacion DEFECTOS INSPECCION VISUAL
1 Inclusiones de arena 5 Ruptura
2 Inclusion de corindén 6 Marcas en Limite de soldadura
3 Inclusiones de masa 7 Cresta de Gallo
4 Poros 8 Defecto Geométrico
D 0S D 0 RIA
Conformidad
Imagen Designacién Valor tedrico Valor registrado 5 L s C ios
A Longitud esmerilada en planc de rodadura L =600 mm.
m] [m)
B Longitud esmerilada en flanco activo del hongo| M < 300 mm.
..... D D
[} Falso Escuadrado Vertical as<3mm ] o
_________ D Falso Escuadrado Lateral b<3mm ] ]
E Desfase en 2 partes cs3mm m] m)
F Desfase en 3 partes d<3mm a a
G Medicion con regla de 1 m primer caso 0,50 mm a m]
H Medicion con regla de 1 m segundo caso 0,20mm a a
i | Medicidén con regla de 1 m tercer caso 020mm | | a
La cala 0,50 mm
J Control de trazo interior no debe pasar m] m]
bajo |a regla
La cala 1 mm no
K Control de trazo exterior debe pasar al final o o
de la regla
C: Falso Escuadrado Vertical D: Falso Escuadrado Lateral E: Desfase en 2 partes F: Desfase en 3 partes
b —y v A / i !
| -|l_-—[ 5 / |L : ! 2 i i | ¥ b | 2
I| - —3 |'l ":i - :. : 1 —.—"-——z -’l:_ N t —
- - l I RS N
f = | l:[ i 3 ,r'a T _— .i..a ,
1 2 | ] 1
| i 3 — . . ‘I\ } | ! ! i
i § . - J
G: Medicion con regla de 1m: | H: Medicion con regla de 1m: | |- Medicion con regla de 1m: 3er caso J: Trazo interior
lercoso &t 2l - — -
— ! i Ty f‘%
= B N = : W o
K: Trazo exterior ¥
Aceptabilidad de la soldadura Verificacién y validacién
Conforme Nombrel I FECHA I
No Conforme
Control Ultrasonidos FIRMA
Estado para ser discutido
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