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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 Gtil en el proceso
de toma de decisiones del operador de transporte en la declinacion de su estrategia de mantenimiento, el
cual estd conformado por todas las acciones técnicas, administrativas y de gestién 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 méxima de 80km/h y un tonelaje diario de 100 000 T/dia, lo
que clasifica esta linea en el grupo 2, segln la clasificacién de la ficha UIC 700. La organizacion del
mantenimiento estara 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. Integrard 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 rehabilitacion 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 l. 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 liberacién
= Tomo IV. Geometria de la via

= Tomo V. Plan de mantenimiento

El presente Tomo Il Anexo 3 el procedimiento de liberacion de esfuerzos en el LRS.
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2. ABREVIACIONES

Apelacion Definicion

Tabla 1: Abreviaciones
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3. LIBERACION DE ViA POR TENSORES HIDRAULICOS

En el caso de liberaciones por tensores hidraulicos, la longitud maxima de liberacion esté limitada a
“R”+100, donde R es el radio de la curva considerada.

3.1 Principio

El tensor hidraulico permite obtener, por traccién del riel después de su posicidn a tensién plana a la
temperatura to, un estado de tensién determinado que corresponde a la temperatura de liberacion
buscada "tIr" de 28°C, bajo reserva:

* De operar a una temperatura inferior a la temperatura de liberacién buscada,

= De disponer de una y otra parte de la longitud a liberar de un anclaje suficiente del LRS.

Este anclaje es realizado por una longitud minima de chasis de via estabilizada denominada mas tarde:
ZONA DE ANCLAJE "2".

3.2 Condiciones de realizacion

El esquema a continuacidn presenta el principio de liberacion mediante tensores hidraulicos.

Preparacién trabajos Puesta en tension nula Puesta en tension del LRS
Longitud a liberar Corte LRS Trazo de marcas
Punto de corte T >T2
Preparacién marcas R Desenganche de fijaciones | Célculoy creacién laguna
Material necesario "|colocacién rodillos (y topes) rTensores hidraulicos tensién
Zona de anclaje Vibracién rieles Mediciones
Finalizacién trabajos

Tabla 2: Esquema de principio de la liberacién con tensores hidraulicos

= Lavariacién de temperatura entre T1 (al corte del riel) y T2 (al fin del trazo de marcas) no debe
sobrepasar 2°C => trazado a una temperatura constante con el fin de que el desplazamiento
medido a cada sefial no sea falseado por una temperatura to que evolucionaria a la medida del
trazado,

= La temperatura que corresponde a la postura a tension nula « to » = T2 debe ser inferior a la
« tlr » en principio igual a 28°C,

* El trazado de las sefales sobre el riel debe obligatoriamente ser realizado desde el corte y
dirigiéndose hacia los puntos 0y 0’.
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3.2.1 Desarrollo de las operaciones de liberacién
= (ver Ficha método “Liberacion con tensores hidraulicos”)
3.2.1.1  Caso particular de las fijaciones “VIPA” Fastclip

Se deben montar topes laterales en el lado interior de la curva para impedir la puesta en cuerda de los
rieles.

llustracion 1: Topes laterales

Se deberdn colocar los topes laterales con un espaciado especifico en curvas de radio inferior o igual a

ESPACIADO

2000 m.

RADIO DE LA CURVA

tir-to<15°C tir—to > 15 °C

8 | ‘ | 15 durmientes

15 durmientes | 12 durmientes

- .,
|12 durmientes ‘ 10 durmientes

| . [ :
. 10 durmientes || 8 durmientes

l

8 durmientes | 5 durmientes

6 durmientes | | 3 durmientes

Tabla 3: Espaciado topes laterales

Al lograr el esfuerzo nulo del riel:
e Asegurarse de la correcta posicion de la almohadilla antes de cerrar la fijacion.

e Asegurarse de la correcta posicion de la fijacion después de cerrarla.
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3.3 Emplazamiento de los tensores hidraulicos y la longitud de zona de anclaje
Los tensores hidraulicos estan colocados en el centro de la zona a liberar.

La zona de anclaje Z tiene una longitud recomendada de 30m. Sobre la totalidad de esta zona de anclaje,
convendra verificar que la totalidad de los sistemas de fijaciones (1r y 20 nivel) estd correctamente
situada y eficaz.

El valor de la laguna tedrica “a” que se debe realizar:
a =0,0115xLx(tlir—to)+(s—-1)+b
con « tlr » igual a 28°C

El término « 0,0115 x L x (tIr — to) » corresponde al alargamiento necesario de la longitud L para hacer
pasar el riel de una temperatura « to » a la temperatura de liberacién buscada « tir » y donde:
- L=longitud en metros a liberar
- to = temperatura en grados C de posicién a tension nula de la longitud L en el momento del
trazado de la laguna
- s=laguna de soldadura en mm prevista por el proveedor
- b = total del desplazamiento tedrico en mm de las extremidades de las zonas de anclaje a
las marcas 0y 0’ bajo el efecto de la traccion ejercida por el tensor hidraulico

3.4 Caélculo de la temperatura de referencia
Se calcula la temperatura de liberacién de cada fila de riel mediante la férmula:

ar—(sr—1)— (DO + DO’)

tl=to + 0.0115x L
donde:

- to = temperatura en grados Celsius de posicién a tension nula en el momento del trazado de
laguna y de la medida de las sefiales

- ar = laguna realmente creada (medida) en mm
- sr=laguna de soldadura real en mm
- DOy DO’ = desplazamientos medidos en mm a las sefiales 0 y 0’despues de la traccion

La temperatura de referencia a tomar en cuenta para el tramo de LRS en cuestion, es la mas baja de las
temperaturas de liberacion de cada de las dos filas del riel.

La liberacién es dada por buena si la temperatura de referencia de via obtenida para cada zona esta dentro
de las amplitudes de temperatura del riel definidas para la Linea 12.
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4. LIBERACION DE ViA A TEMPERATURA NATURAL (FASTCLIP Y
NABLA)

En el caso de liberaciones a temperatura natural la longitud maxima de liberacién es fijada sobre (R+100)
/ 2, donde R es el radio de la curva en cuestion.

4.1

Condiciones de realizacién

El esquema a continuacién presenta el principio de liberacién a temperatura natural.

T1 T°2 T°3=to T°4 T°5
Corte del LRS
Retiro de

tirafondos o Fin de la puesta en Fin del abroche y

apertura de .| vibracién e inicio del o Findel trazo de Retiro de los rodillos »| levantamiento de los

fijaciones, trazo de marcas en marcas en los rieles e inicio del abroche depslazamientos de
colocacidn de los rieles las marcas

rodillos y vibracién
de los rieles

4.2

T°1: temperatura al corte del riel (inicio de la anulacién de esfuerzos

T°2: temperatura al inicio del trazo de marcas en rieles

T°3: temperatura al fin del trazo de marcas en los rieles (fin de la anulacién de
esfuerzos)

T°4: temperatura al inicio del abroche (apriete o cierre de la fijacién de uno de
cada 6 durmientes)

T°5: temperatura al final del abroche

Tabla 4: Esquema del principio de liberacién a temperatura natural

La temperatura T2 debe ser por lo menos igual a 28°C,El corte de liberaciéon se realiza
generalmente en extremidad de la zona a liberar.

La variacién de temperatura entre T2 y T3 no debe sobrepasar 2°C => trazado a una temperatura
constante con el fin de que el desplazamiento medido a cada sefial no sea falso por una
temperatura to que evolucionaria a medida del trazado.

La temperatura que corresponde a la posicion a tensién plana to =T3 debe obligatoriamente a
ser igual por lo menos a 28°C.

Las temperaturas T4 y TS deben ser obligatoriamente comprendidas entre 28°C y 40°C.
En él caso de que estas disposiciones no puedan ser respetadas, convendria diferir la liberacién

con el fin que esta sea realizada con la ayuda de los tensores hidrdulicos « to » < 28 °C.

Calculo de la temperatura de referencia

La temperatura de liberacion (tl) de cada fila de riel esta determinada a partir del valor de desplazamiento
del Riel con relacion a la(s) dltima(s) sefial(es) que son afectadas:

Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1716-MX-ETE-4
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e Delsigno +si el riel se alargo

e Del signo - si el riel se retracto

Desplazamiento a la senal n + (desplazamiento a la senal n’ (st corte en medio))

N50m + Nfnx (%)

Al medio =

Con:

« N50m » : Numero de intervalos de 50 metros

« N¢én » : NGmero de intervalos de /n metros

tl = to + 1,74 Al medio

donde :

to = temperatura de abroche del riel al momento del trazo de las sefiales.

La temperatura de referencia a tomar en cuenta para el tramo de LRS en cuestion es la mas baja de las
temperaturas de liberacion de cada una de las 2 filas de riel.

5. FICHAS METODO

A continuacién se presenta la Ficha método para “Liberacién con tensores hidraulicos” y la Ficha de
supervision para dicho trabajo.

Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1716-MX-ETE-4
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LIBERACION CON TENSORES HIDRAULICOS

Ficha método
i3

1 OBIETO

La liberacion del LRS se debe efectuar sobre una via previamente estabilizada.

La fase inicial del puesta en tensién nula debe poner el riel en dilatacién totalmente libre (esfuerzo nulo) a la

temperatura inicial; incluye las siguientes operaciones:

Creacion o existencia de una laguna en el riel por lo menos en una extremidad del tramo a liberar;

Anulacion del esfuerzo de aplicacion sobre el patin del sistema de fijacion (desenganche o desapriete de
las fijaciones segtin la tecnologia del sistema de fijacién);

Limitacion al estricto minimo de esfuerzos de roce sobre los apoyos verticales obtenida generalmente
por la colocacién de un nimero limitado de rodillos entre riel y durmientes y simultaneamente vibracién
del riel o mediante dispositivos habilitados equivalentes; limitacion al estricto minimo de los esfuerzos de
roce sobre los apoyos transversales obtenida generalmente por la colocacién segin el radio de la curva
de un ndmero variable de topes laterales entre el riel y el sistema de fijacién de durmientes y vibracion
conjunta del riel o mediante dispositivos habilitados equivalentes;

Medida de la temperatura inicial del riel e inicializacién del control de alargamiento del riel.

El conjunto de estas operaciones debe ser objeto de un modo operatorio aprobado con la utilizacién de
herramientas homologadas.

2 HERRAMIENTAS

Odometro

Marcador fino
Termometro para los rieles
Mazo goma (4)
Torquimetro

Tirafondera (4)

Rodillos

Tensores hidraulicos (2)
Kit de Soldadura (2)
lluminacién nocturna (en caso necesario)
Cupon (en caso necesario)
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3  PREPARACION DE LOS TRABAIOS
3.1 Determinar por encadenamiento la longitud exacta a liberar
corte ) .
gl Ll 1l ? /f r‘l1 ll1 -~ ':l. r}l-1 ? 1! I.J'J'J‘l'
LALALAE | T L T i ' T T / I T 7777
'.ﬂ'l'l'ﬂ l26m=5m ' 50m! 50m.
5 T —r . 0 Z'
—Z 7T w2 L2 e
'; L) _I

—444+ Zona que queda abrochada (fijacion fastclip)

3.2 Preparar las marcas fijas

Cada 50m sobre el durmiente més préximo y sobre toda la longitud de la parte del LRS a poner en tension nula,
desde el punto de origen de la operacion que serd designado por punto « 0 ».

La Ultima marca « n » puede estar situada a menos de 50m de la marca « n-1 » en el caso en el que la longitud
de liberacién no es un mdltiple de 100m. La Gltima marca « n » debe estar situada en la cercania inmediata del
corte: = 5m.

3.3 Materializar el emplazamiento del corte
3.4 Distribuir los rodillos

Cada 10 a 15 durmientes sobre toda la longitud de la parte de LRS son a poner en tension nula. Los rodillos o
dispositivos aceptados deben tener un didmetro tal como que entre 2 rodillos o 2 dispositivos, el riel no esté
en contacto con las suelas (o las mesas de los durmientes en colocacién con fijaciones rigidos) y que los
fijaciones desenganchadas no ejercen ninguna presion sobre el patin del riel (el diametro 14mm es
preconizado).

3.5 Distribuir los topes laterales (linicamente para las zonas equipadas de fijaciones Fastclip)

Deben ser colocados con un espaciamiento especifico en las curvas de radio inferior o igual a 2000 m sobre
cada fila de riel lado interior de la curva, con el fin de limitar los frotamientos laterales y evitar el
descarrilamiento del riel. El espaciamiento de los topes laterales esta detallada a continuacion:

ESPACIADO
RADIO DE LA CURVA
28°C-t0<15°C 28°C—-to>15°C

15 durmientes

_ ! 15 durmientes 12 durmientes
800m <R<1000m - | 12 durmientes 10 durmientes
600m <assaem | 10 durmientes 8 durmientes
400m < R < 600m ' 8 durmientes 5 durmientes
R <400m 6 durmientes 3 durmientes
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Manual de Mantenimiento de via férrea de la linea 12 29/12/2016 . q
: : Pagina 15/18
Tomo Il Anexo 3: Liberaciones




SVSTIrA

MEXISTRA

3.6 Identificar las instalaciones fijas sobre el riel que deberan ser retiradas y las soldaduras que pueden
afectar la libre dilatacién del riel

3.7 Ubicar los tensores hidraulicos en el lugar previsto para el corte

3.8 Definir las longitudes de anclaje

De preferencia 30m. En caso de limitaciones espaciales, descender excepcionalmente a 25m.
3.9 Realizar las zonas de anclajeZy 7’

Asegurarse de la eficiencia del apriete sobre las longitudes de anclaje.

4  PUESTA EN TENSION NULA
4.1 Cortarel LRS

Y anotar la temperatura del riel T1.

4.2 Desde el corte dirigiéndose hacia las marcas « 0 » y « 0’ »

Proceder a un desenganche de las fijaciones para que no ejerzan ninguna presion sobre el patin del riel
cuando este reposa sobre los rodillos (fijaciones abiertas en posicion de remontaje).

Proceder a la colocacién sobre rodillos con desmontaje de las almohadillas.

En caso de fijaciones Fastclip, colocar los topes laterales respetando la distancia mencionada en el punto 3.5.

Poner el riel en vibraciones desde el corte, a medida de la progresion del desenganche, sobre toda la longitud
de la parte del riel a liberar.

5 PUESTAEN TENSION DEL LRS

5.1 Trazar sobre el riel las marcas

Una vez que se constata que ya no hay movimientos en el riel, se trazan las marcas cada 50m desde el corte
dirigiéndose hacia el punto «0» y « 0’ » (con el fin de no errar el célculo de «tl» que depende de los
desplazamientos en las marcas « 0 » y « 0’ »).

Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1716-MX-ETE-4
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5.2 Calcular y realizar la laguna

Anotar la temperatura del riel T2 = to.

Calcular lalaguna: a =0,0115xLx(28°C-to)+(s—1)+b
L = longitud en m a liberar

s = laguna de soldadura en mm prevista por el proveedor

b = valor en mm de la tabla siguiente para riel 60E1 o 115RE en funcién de At : 28°C ~to

at |30/ 29/ 28/ 27|26/ 25/ 24| 23/ 22|21/ 20/ 19/ 18/ 17|16/ 15| 14| 13| 12| 11| 10| 9| 8|7 |6 |5 4 3 2|1
b |40]37]35]32| 30| 28/ 26/ 23| 21| 20| 18| 17| 16| 14{12{ 11|10/ 8 [ 7|6 5|{4f3]|2{2]1]0]0]0]O

Nota: si la laguna real es superior a la laguna calculada, se tendrd que incorporar un cupén de minimo 4m en recta
0 6m en curva (se puede realizar una soldadura a esta distancia si la diferencia es inferior a 20 mm). Después de
haber soldado una extremidad del cupén, (o realizado la soldadura), cortar la laguna calculada en la otra
extremidad. Esperar 25 minutos antes de proceder al siguiente punto.

5.3 Poner los tensores hidraulicos en tensién hasta la obtencién de una laguna de valor s+5 (mm)
Después de detener la tensidn, si pasado el plazo de 1 minuto, la laguna « s » (mm) se alcanza, ejercer una
traccion complementaria moderada hasta obtener el valor « s ».

5.4 Medir los alargamientos comprobados

Anotar las diferentes marcas y verificar si estas estan situadas en los limites mini/maxi [0,52*(25-t0) ;
0,52*(40-to)]

5.5 Medir la laguna de la soldadura real « sr » y luego realizar la soldadura

5.6 Soltar los rodillos y efectuar el reenganche de las fijaciones Fastclip o Nabla
Desde los puntos 0 y 0’ y dirigiéndose hacia la soldadura.

Quitar los topes laterales.

5.7 Reposicionar las instalaciones de sistemas que hayan sido retiradas

5.8 Soltar los tensores hidraulicos

Esperar 25 minutos para soldaduras normales. Esperar 30 minutos para soldaduras largas.

En caso de fijaciones Fastclip, apretar las fijaciones en una longitud de 30m de cada lado de la soldadura
antes de soltar los tensores.

5.9 Redaccién de la ficha de liberaciones y determinacién de la temperatura de referencia para la zona
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MEXISTRA

LIBERACION DE ESFUERZOS CON TENSORES HIDRAULICOS
i-c istica dol t " Liberacién realizada el I I

Perfil del riei:’ durmiente de [ I Tipo de anclaje :l
Valor del radio minimo del tramo: R = I:l m

s s ;
ndelamarca 0 1 2 3 4 5 6 7 8 8% 10 11 12 X 12 1110 & & 7T & 5 4 3 2 1 0
RN TR [ T - AN N A (Y (LN (S L S T T O KA S SO BT T8
L L L P T O A T e <t 1 TN R L. P
nx50m nx50m
- i 1 L=|_——I m (1200 m maximo)
KM del punto 0 Si R < 1100 m, L maxi = R+100m KM del punto 0'
VIA
(102)
to=
I - al momento del corte

Temperatura del riel después de terminar las marcas T2
- laje: Z=: m  (S5i"Z" > a 30m, limitar la zona de anclaje a 30 m )

6-Laguna "A" a realizar; a=0.0115xL(28-to)+ (s-1)+b

valor de 0.0115 x L(28 - to) mm (valor calculado con la tabla A, con proporcionalidad)

(s-1 = mm (s: laguna de soldadura prevista por el proveedor)
b = mm (valor de la tabla B)
a= mm
7-Al i c - parcial por 50 m para una temperatura de 28°C Al=052x(28°C-t) = mm
e maxi Al=0.52x (40°C-t) = mm
lleritoe:: mini Al = 0.52x (25°C - t) = mm
8 - Alargamientos reales medidos
Indicar Hilo "a","b","c", 0 "d"
= .o w 9.1 Hilo C Hilo D
oC Hilo D c 5
g o PN = .g Apertura de la laguna realizada en campo ar= mm{ ar= mmf
£ é % o E % E ﬂ g laguna de soldadura real sr= mm| sr= mm|
50 %%o EE g20| € g 2 Desplazamiento de la marca 0 : Do = mm| DO = mm|
|88 g o g3 | F o B Desplazamiento de la marca 0" : Do = mm| DO’ = mm
4 % € =
0 = 3 © 9.2 Calculo de la temperaturas de liberaciones "t"| de cada hilo de riel.
5 ar-(sr-1)-(D0+D0Q)
1 =to+ il
> Hile ti=to 00115 x L Cc
3 . - ar-(sr-1)-(D0+D0') _ "
i Hilo tl=to+ 00115 x L = C
5
) 9.3 Temperatura de referencia. tr= 0 °C
7
8 La termperatura de referencia que se debe tener en cuenta para el tramo de LRS es |a
9 mas baja de las temperaturas de liberacion "tI" de cada uno de los dos hilos de rigles,
10 Sila tr asi conseguida es superior a 28°C y que la suma de desplazamientos de las
11 marcas Oy O' es inferior al termino "b” del calculo de la laguna, tormar 28°C como tr
12 10 - En caso de liberaciones sucesivas, la marca sobre el riel, después de la liberacion de
12' esfuerzos a vuelto en su sitio a £ 1 mm con la marca del tramo procedimiento iberado ?
v Sl NO
:; 5i NO, HOMOGENEIZA CION sobre 50 m de cada lado de esta marca.
T Del PK | | atp | | redlizadael [ ] ar=[_]J°C
_?_ 11 - Es liberacién por tramos sucesives de LCS comportando perfiles de rieles diferentes 7
: s [ vo [
5 Si "8I, HOMOGENHEZACICN sobre 50 m del lado de mas grueso perfil de riel
e Del PK al P | realizada el : at= DGC
3 : adas durante la liberacion
7
1 '
o Establecido el dia MSA \Q
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