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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 declinacién de su estrategia de mantenimiento, el
cual estd 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, segin la clasificacion de la ficha UIC 714. 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. 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 II. 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 IV aborda el mantenimiento del trazado de la via y la geometria relativa de la via.
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA 12

Como recordatorio, las principales caracteristicas de la linea son las siguientes:

Apertura de la linea 12 en octubre de 2012.

Suspension de la operacion de la linea entre las estaciones Tlahuac y Atlalilco en marzo de
2014.

Rehabilitacion de la via de la linea 12 entre las paradas Tldhuac y Culhuacan, durante 2015.

Longitud desde la estacidn de Tldhuac hasta Mixcoac: 13,5=km en viaducto y 10,6=km en
tramo subterraneo.

Namero de estaciones: 3 con andenes centrales y 17 con andenes laterales.

La via 1 es circulada en el sentido Tlahuac-Mixcoac y la via 2 en el sentido Mixcoac-Tlahuac. El
origen del trazo se sitla a nivel de Tldhuac.

Tipo de material rodante: CAF FE10 sobre rieles.

Tipo de sistema de via general: via férrea soldada en LRS (Largo Riel Soldado) sobre
durmientes monobloque de concreto y balasto.

TRAMO EN VIADUCTO

_ &
TRAMO SUBTERRANEQ f‘? f & j

Figura 1: Sindptico metro linea 12
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3. ABREVIACIONES

Apelacién Definicion

Tabla 1: Abreviaciones

Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1719-MX-ETE-4 '}Q

Manual de Mantenimiento de via férrea de la linea 12 . 29/12/2016 R
Pagina | iﬁi& y
Tomo IV: Geometria de la via gina 11/5¢ {3 S




SVYSTIA

MEXISTRA

4. TEXTOS REFERENCIALES

=3

.1  Textos Europeos

Documentos

Tabla 2: Textos referenciales europeos

4.2 Textos Franceses
Documentos Titulo
Tabla 3: Textos referenciales franceses
4.3 Textos Espaioles
Documentos Titulo
Tabla 4: Textos referenciales espafioles

o,
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4.4 Otros textos referenciales

ICA-ALSTHOM-CARSO ~ Instruccién técnica para la realineacién y renivelacion de las vias principales sobre

| o Balaste
ICA-ALSTHOM-CARSO  Instruccidn técnica para a ejecucion

los trabajos de vias

Tabla 5: Otros textos referenciales
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5. PRINCIPIOS DE ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

5.1 Objetivos del mantenimiento de la geometria de la via

La organizacién del mantenimiento de la geometria de la via y de los aparatos de via debe permitir, en
las condiciones mas econémicas posibles, asegurar por un lado la conservacion del galibo, asi como la
posicion y el trazado de las vias mediante:

= La conservacién de la posicion de las vias y el respeto de los requisitos de galibo:

v" de los obstédculos,
v" de las vias entre ellas,

= La perennidad de la geometria general de la via:

v’ trazo en planta,
v' perfil longitudinal,
v' peralte

y por otro lado, debe asegurar la estabilidad de la via, la seguridad de la circulacién y el confort de los
pasajeros o geometria relativa:

= Evitando la aparicién de degradaciones irreversibles de los componentes del sistema de vias
(rieles, durmientes...).

=  Manteniendo un nivel de calidad geométrica y de estabilidad de la via permitiendo la circulacién
de trenes en condiciones dptimas de seguridad, de velocidad y de confort.

* Garantizando el funcionamiento 6ptimo y la perennidad de las instalaciones de sefializacion
(controles de agujas y de corazones, detectores electromecénicos...).

Estos objetivos seran alcanzados respetando principalmente los niveles de calidad de la geometria de la
via y de los aparatos de via.

5.1.1 Causas de los fallos de geometria

A lo largo de su vida, la via férrea se puede ver afectada por fallos de geometria sobre los parametros de
geometria relativa y también de trazado de la via. Estos fallos resultan de la alteracién de las
caracteristicas iniciales posteriores a asentamientos y desplazamientos laterales debidos al paso de las
circulaciones, a las variaciones de condiciones climaticas, a defectos de la superestructura, a movimientos
internos de la plataforma o del terreno subyacente.

También pueden provenir de intervenciones de mantenimiento mal controladas (transicién inadaptada
de bateado, parametrizacion errénea de las caracteristicas geométricas, sustitucion de rieles,
correcciones de ancho de la via, por ejemplo) o de métodos de trabajo inadecuados.

La via también se puede resultar perjudicada por los defectos de ancho de via resultado de una
degradacién de los componentes (rieles y durmientes) o de su ensamblaje. Un defecto de sustentacion
de los durmientes (apoyo en cabeza o en medio) puede también ser el origen, respectivamente, de sobre-
ancho o de ancho reducido.
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SegUn su naturalezay su amplitud, los defectos pueden ser visibles sin circulacién de trenes o inicamente
detectables bajo carga (baile de durmiente, movimiento transversal de la rueda, defecto de
sustentacion).

De manera general, la evolucidn de defectos esta sujeta a:

A las condiciones de trdfico:
= carga soportada (tonelaje diario, carga por eje),
= velocidad de los trenes,

= agresividad de ciertos materiales rodantes,

Al estado de la superestructura:
= rieles (defectos de superficie, soldaduras angulosas en planta o en perfil),
= durmientes (cara inferior agrietada, baile, fijaciones ineficaces),

o Baile: para ser eficaz, el contacto durmiente/balasto deberia hacerse basicamente bajo
el riel; si el durmiente se apoyase en la mitad, estaria sometido a esfuerzos de flexion y
provocaria movimientos verticales al paso del tren.

= balasto (inadecuado, desgastado, contaminado),

Al estado de la infraestructura:
= naturaleza de los materiales de la plataforma,

» estado del sistema de drenaje,

A la naturaleza del terreno subyacente:
= capa freatica superficial,
= zonas con riesgo de asentamientos,

= zonas de riesgo sismico.
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5.2 Esquema del proceso

GEOMETRIA DE LA VIA

Trazado de la Via - Geometria Relativa

Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Preventivo

Sistematico MPS

R

Condicional MPC

Niveles de Calidad

Inspeccién
-> Medidas a tomar

Periodicidad

Caracterizacion defectos
Deteccion de defectos
Medidas de c!efgctos

Mantenimiento
Correctivo MC

Figura 2: Esquema del proceso de mantenimiento de la geometria de via

El mantenimiento de la geometria de la via esta esencialmente constituida de operaciones preventivas. El
mantenimiento correctivo debe permanecer excepcional.

La programacion de intervenciones de Mantenimiento Preventivo Sistemdtico y las intervenciones de
Mantenimiento Preventivo Condicional deben aspirar a reducir las intervenciones correctivas de la
geometria.

Sobre una linea muy frecuentada, el mantenimiento correctivo es mas oneroso que el mantenimiento
preventivo ya que primero, para una misma intervencién, se van a requerir medios excepcionales
justificados por la criticidad del fallo (= intervenciones no programadas, busqueda de medios de forma
urgente) y segundo, una interrupcidén no programada de la operacién, tiene consecuencias perjudiciales
para los resultados de disponibilidad de la linea.
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5.2.1 Mantenimiento Preventivo Sistematico (MPS)

Las operaciones de Mantenimiento Preventivo Sistematico abarcan las actividades de inspeccién y control
periddicas.

5.2.2 Mantenimiento Preventivo Condicional (MPC)

Las operaciones de Mantenimiento Preventivo Condicional abarcan las operaciones desencadenadas en
funcion del rebasamiento de los umbrales establecidos en los niveles de calidad: Valor de Alerta (VA), Valor
de Intervencidn (V1) y VR (Valor de Reduccion temporal de velocidad).

-> Reduccion temporal
de velocidad (RTV).

- Reconocimiento de
la naturalezay de la
causa del defecto asi
como déterminacion de
los medios de
correccion a aplicar,

—> Reconocimiento de
la naturaleza y de la
causa del defecto en un
plazo determinado.

a naturaleza y

C del def 151

como determinacion de
encion a

—> Seguimiento de la

evolucion del defecto.

(1]
b
=
L
<
a
]
S
o
(1]
>

i :O i -> Correccion a
Iy : ey Cepi efectuar en un plazo
syventua .‘)t‘nglﬂ'IF(-.'ntO corto determinado

hasta alcanzar por lo acompafado de un

a8 I"'l ™ ')l |'- \ P =l . .
ml‘..nL. alor de seguimiento hasta
Alerta. alcanzar por lo menos

VA,

Valor de Intervencion
Valor de RTV (km/h)

Atafien los defectos manifestados durante la inspeccién y control tanto de la via general como de puntos
singulares de la via (JAP, aparatos de via, aparatos de dilatacidn, cupones mixtos).

La MPC se basa sobre la idea de no realizar una intervenciéon de mantenimiento sobre un elemento
mientras este permita asegurar la funcidn requerida.

5.2.3 Mantenimiento Correctivo (MC)

Estas operaciones intervienen ulteriormente al descubrimiento de degradaciones alcanzando el “Valor de
Reduccion de velocidad» durante los registros, en el momento de las verificaciones manuales, de
recorridos o de incidentes.

Puede ocurrir que haya situaciones extremamente evolutivas que conduzcan a aumentar fuertemente la
periodicidad de los controles y de las operaciones correctivas consecutivas a los mismos. Si un parametro
evoluciona de manera anormal, por ejemplo, si alcanza el “Valor de Reduccién de la velocidad” sin pasar
por el “Valor de Alerta” y “Valor de Intervencidn”, hay que clasificarlo en zona sensible.

Siendo asi, definimos una zona sensible como un tramo de via en el cual la velocidad de evolucién de los
defectos es tal que podamos sospechar que después de un registro, dicho tramo pueda verse afectado por
uno o varios defectos “Valor de Reduccion de la velocidad” antes del proximo registro. Hara falta
establecer un ciclo especifico de control y de mantenimiento para el parametro concernido en funcion de

su velocidad de degradacién.
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5.2.4 Trazabilidad de las operaciones de mantenimiento

El conjunto de operaciones de mantenimiento debe estar documentada inmediatamente en un Plan de
Inteligencia Técnica, asi como todas las particularidades de la obra (tipo de maquinaria, metodologia
prevista y realizada, contratista...).
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6. ORGANIZACION DE LA INSPECCION
6.1.1 La deteccion de defectos

La deteccién de defectos debe permitir constatar y localizar la presencia de una degradacién de la
geometria pudiendo tener consecuencias inmediatas o a corto plazo.

Los medios de deteccién pueden ser sin medida registrada como los recorridos de inspeccién a bordo de
cabina de tren o a pie. Permiten apreciar la evolucidn, desde el recorrido precedente, del confort al paso
o del aspecto visual de los defectos. Permiten una localizacion bastante precisa de defectos y el eventual
desencadenamiento de una operacién de medida. Los recorridos a pie permiten también detectar las
inestabilidades de la via, particularmente nefasta para el Riel Largo Soldado, caracterizados por
agrupaciones de durmientes con baile.

Los medios de deteccidon pueden ser con medida; ese es el caso de registros de la geometria realizados
por el vehiculo EM-50, disponible en la Linea 12, y maquinaria de mantenimiento de la geometria
(multicalzadoras) habilitada para las operaciones de registro.

Figura 3: Exterior e interior vehiculo EM-50 en metro Ciudad de México

Las constataciones efectuadas durante los recorridos y registros pueden conllevar una inspeccion
especifica de los defectos. Por ejemplo, si se detecta una zona de durmientes con baile, se debe
programar una inspeccién en via con los Utiles adecuados para medir el baile (“danzémetro”).

La apreciacion de la calidad geométrica se puede hacer a partir del confort de circulacién percibido durante
el recorrido en cabina, del aspecto visual de la via estimado durante el recorrido a pie o inspeccion, y del
aspecto mds o menos perturbado de los registros de la geometria.

6.1.2  Los recorridos de inspeccion
6.1.2.1 Los recorridos a bordo de cabina de tren

Los recorridos de inspeccion dindmica a bordo de cabina de tren estan destinados a detectar y a localizar
aproximadamente los defectos mas importantes, asi como aquellos en los que se constata una evolucion
rapida.

Los defectos de alineacién son objeto de un control particularmente prudente, en especial en las vias con
Riel Largo Soldado.
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LINEA 12 DEL METRO
A BORDO DE CABINA DE TREN RANGOS DE PERIODICIDAD

Via grupo UIC 2 con V < a 90 km/h |

Tabla 6: Frecuencias de los recorridos de inspeccién dindmica de via y aparatos de via a bordo de cabina de tren

Los defectos de geometria se sienten mejor en la cabina de detrds y se observan mejor en la cabina de
delante. Por lo que es conveniente combinar los dos tipos de recorridos.

6.1.2.2 Los recorridos a pie

Los recorridos a pie permiten apreciar visualmente la aparicion, la evolucion o la gravedad de los defectos
de geometria de la via.

Permiten detectar las inestabilidades de la via, el baile de los durmientes, especialmente para los Rieles
Largos Soldados.

También constituyen la ocasién para detectar anomalias de la plataforma, fisuras, hundimientos, asi como
desdrdenes que puedan surgir en el sistema de drenaje, obturaciones, colapsos... que podrian ser la causa
de la aparicion de defectos de geometria de la via.

AGENTES: RESPONSABLES:
PERIODICIDAD

RECOMENDADA

PERIODICIDAD
RECOMENDADA

v | Cada 12 semanas

LINEA 12 DEL METRO A PIE

Durmientes Sateba,
ITISA o PRET (grupo 2
| segun la clasificacion | |
de la fichaUIC714) || :

Tabla 7: Frecuencias de los recorridos de inspeccion de via y aparatos de via a pie

6.1.3  Los registros
6.1.3.1  Los registros de la geometria

La geometria relativa de la via se caracteriza por el estado de:
= de la nivelacion longitudinal,
= de la nivelacidn transversal,
= de la alineacion,

= del ancho de la via.

El estado bajo carga de los diferentes parametros se registra periodicamente mediante el vehiculo EM-50
y aparece sobre un grafico en papel realizado a bordo del vehiculo.

El grafico en papel describe los defectos geométricos de la via cuyas longitudes de onda estan
comprendidas entre 3 y 15 m aproximadamente.
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El registro se entrega al operador de transporte al final de cada recorrido.
6.1.3.2  Conservacion de los registros

Con el fin de permitir los analisis plurianuales de la evolucién de la geometria de las vias, los registros
originales deben ser conservados por el operador de transporte y las copias por la empresa que efectue el
mantenimiento.

6.1.3.3  Frecuencia de los registros

Las frecuencias minimas de registro son determinadas en funcién:

= del grupo UIC de la linea,

= de la velocidad méaxima de circulacidn de la via

Las vias directas y vias desviadas se registran con la misma periodicidad que las vias principales en las
cuales los aparatos de via estdn implantados.

Un conocimiento local mas preciso del estado geométrico de las vias y, especialmente la rapidez de su
degradacion, puede conducir a adoptar, a titulo temporal o permanente, una frecuencia mas elevada de
registros.

Se recomienda realizar uno de los registros en el marco de la Revisién de Conformidad de la via general y
aparatos de via, previa a la temporada de calor. Ver los capitulos de Revision de Conformidad de los Tomos
Iyl

6.1.3.4  Utilizacion de los registros

Los registros de la geometria de la via deben permitir el control, conformemente a los niveles de calidad,
de la aptitud de la via para la circulacién de vehiculos a la velocidad prevista en la linea y a ayudar a la
toma de decisiones utiles en materia de organizacién del mantenimiento.

El grafico permite determinar los defectos alcanzando o rebasando los umbrales correspondientes a los
niveles de calidad condicional.

El estudio del gréafico del registro permite seleccionar las partes via necesitando diagndsticos en
profundidad que desembocardn en intervenciones a corto y medio plazo. Este estudio se realiza
reportandose, si es necesario, a los documentos de informacién (manual de interpretacién de los registros,
...) y aplicando las reglas de geometria en vigor en la linea.

Para el mantenimiento de la geometria, el grafico permite preparar las intervenciones mediante la
definicion precisa de las zonas, los hilos de referencia, las alturas de levante, los métodos de correccién a
aplicar.
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Permite visualizar la mejora aportada por las operaciones de mantenimiento y de controlar el respeto de
los valores objetivo fijados por las normas.

Para una buena explotacién del gréfico del registro, éste deberia estar informado. Se trata basicamente
de indicar el armamento de la via, la posicion y las caracteristicas de los aparatos de via, las zonas sensibles,
asi como las intervenciones de mantenimiento realizadas o previstas.

6.1.4  Analisis defectos de geometria relativa

Los defectos que se visualizan sobre el gréfico del registro corresponden al hundimiento que un solo hilo
de riel (nivelacién transversal), o de las dos (nivelacién longitudinal), o a un desplazamiento lateral
(alineacién) puntual conservando las caracteristicas geométricas de la via en la que se enmarca.

La figuras a continuacién presentan ejemplos de defectos observados en un gréfico obtenido del EM-50.

e
e

Figura 5: Aspecto de degradacién localizada sobre un grafico EM-50

6.1.4.1  Caracteristicas de los defectos

o Longitud de onda de los defectos

En funcién de la maquinaria y del tipo de registro producido, es posible determinar la longitud de onda
de los defectos de nivelacién longitudinal y de alineacién tal y como se indica en la figura a continuacion
extraida de un registro en papel EM-50.
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Figura 6: Ejemplo de defecto de nivelacién longitudinal sobre un registro EM-50

O Amplitud de los defectos

La amplitud de los defectos, sobre el terreno, es la diferencia entre la posicion real de la via y una linea
ideal que es:

= En nivelacion longitudinal, una linea uniendo los puntos altos de la via,

= En alineacién, la posiciéon media de la via.
Los graficos de los registros geométricos proporcionan una imagen de la amplitud de los defectos.
o 6.1.5 Analisis trazado de la via

Los defectos que pueden aparecer se indican a continuacion:

* |Inconformidad del perfil longitudinal

Alteracidon de pendientes constantes,
Deformacidn de radios verticales de enlace,
Puntos de tangencia (PCV, PTV) deformados (secantes) o desplazados.

= |nconformidad del trazo en planta

Creacion de doucines de trazado de longitud excesiva,
Deformacion de las clotoides,

Retranqueos importantes a proximidad de los TC, CC, CT.
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7. TRAZADO DE LA ViA

7.1 Seguimiento del trazado y la posicion de las vias

7.1.1  Objetivos

A fin de garantizar el respeto de los gélibos de obstdculos y de las vias entre ellas ademds de las
caracteristicas generales del trazado, se procede a:

= controlar el respeto de las caracteristicas generales del trazado que permiten circular a las
velocidades nominales de la linea,

* verificar con regularidad la conservacién de la posicion de las vias en relacién a la
infraestructura,

= vigilar la posicién de las vias durante las operaciones de mantenimiento de la geometria,

= corregir si es necesario las anomalias constatadas.
7.1.2  Seguimiento especifico en el tramo en viaducto

Existe una especificidad en el tramo viaducto debida a los desplazamientos horizontales y verticales de la
infraestructura. La evolucion de la poligonal constatada con ocasién de la rehabilitacion de la via en dicho
tramo pone de manifiesto desplazamientos importantes que conllevan un cuidado especial del
seguimiento del trazado de la via.

La evolucién de la poligonal impide conservar el proyecto de implantacion del trazado de la via como
referencia absoluta de la geometria ya que los desplazamientos pueden generar conflictos de galibo entre
la implantacidn tedrica de la via y la posicion real de la infraestructura.

Esta imposibilidad de conservar una referenciacion absoluta de la posicién de las vias nos lleva a dos
posibles metodologias:

1) Trabajar con una referenciacion relativa de la posicion de las vias con respecto a la infraestructura
=>» Permite asegurar el respeto de los galibos
= Control somero de las caracteristicas generales de la geometria de la via (radios,
longitudes de elementos de transicion, etc...) pero no permite hacer un seguimiento de la
implantacién de los puntos caracteristicos del trazo en planta y del perfil longitudinal
=» Solucidn “paliativa”
2) Trabajar sobre la base de la poligonal
= Se actualiza periédicamente el proyecto de implantacion del trazado de la via sobre la
base de la nueva poligonal
=» Permite un control integro del trazado de la via y el respeto de los gdlibos
=» Facilita la gestién de las interfaces con las obras electromecanicas
=» Solucién “definitiva”

En cualquiera de los dos casos, se precisaria un levantamiento topogréfico anual que permita:

= La verificacién de la implantacién de las vias en relacion a la infraestructura, en los puntos
criticos de gélibos y a las zonas con mayores desplazamientos.

= El control de las caracteristicas generales del trazado de las vias sobre la base de dicho
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levantamiento topografico.
7.1.3  Seguimiento especifico en el tramo subterraneo

Cabe sefialar que en el tramo subterrdneo no se presentan evoluciones de la infraestructura tan
importantes como en el viaducto, sin embargo también es objeto de una evolucion acelerada debido a la
configuracion actual de la plataforma.

La presencia de agua en las capas de asiento del balasto producen un fenémeno de “barco” que hace que
la nivelacién longitudinal de la via sufra modificaciones excesivas respecto al standard. Esto incide
principalmente en la conservacion de la geometria relativa de la via y requerira operaciones frecuentes de
bateado para compensar este fendmeno. En lo que concierne el trazado de la via, el cimulo generalizado
de defectos de nivelacidn se traduce en una dificultad de mantener el proyecto inicial de perfil longitudinal
de la via como referencia absoluta.

Por todo ello y por cuestiones de coherencia, es altamente recomendable aplicar el mismo método de
seguimiento del trazado de la via que se adopte para el tramo en viaducto.

7.1.4 Interfaces con obras electromecanicas

Rectificaciones importantes del trazado de la via pueden tener un impacto importante sobre los sistemas
de CBTC y catenaria, particularmente en los casos de radios horizontales inferiores a 700m.

Se pretende dar a continuacién orientaciones que permitan valorar la interfaz entre el trazado de la via y
los sistemas citados. Los impactos reales sobre estos sistemas son evaluados por los responsables de cada
sistema.

7.1.4.1 Interfaz trazado de la via - catenaria

Para todos los ajustes de geometria de la via, se tendrd que analizar el impacto sobre la catenaria. Dicho
analisis se tendra que hacer por las personas habilitadas y competentes que podran apreciar el impacto y
los ajustes de catenaria necesarios.

Espacialmente, se tiene que notar que el punto critico que se tendrd que verificar son los galibos para
asegurar en contacto entre le pantégrafo y la catenaria dentro de las condiciones normativas después de
los ajustes de via.

En caso de cambios o ajustes en la catenaria, se tendra que prever a lo minimo las acciones siguientes:
=  Actualizacién de la geometria de la catenaria
=  Actualizacién de los carnets de montaje

= Actualizacion de los planos de piquetaje

Después de los ajustes o cambios de catenaria, se tendran que revisar las instalaciones antes de una nueva
puesta en servicio. Los controles que se deberdan llevar a cabo son por ejemplo : inspecciones de galibos,
inspeccidon geométrica, controles de tension, prueba de continuidad...
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7.1.4.2  Interfaz trazado de la via - CBTC

Primero, cabe mencionar que el sistema de sefializacion y pilotaje automatico CBTC usa el perfil
longitudinal como dato de entrada para realizar, en seguridad, el control de velocidad y el respeto de los
puntos a proteger (aparatos de via, puntos fijos). Los perfiles longitudinales en el sistema CBTC son
considerados “invariantes” es decir que no deben cambiar con el paso del tiempo. Si esta propiedad no
esta verificada, la seguridad de las operaciones puede ponerse en peligro.

La dificultad actual en el contexto de las caracteristicas de los suelos y subsuelos de la Ciudad de México
es que se pueden ocasionar desplazamientos de la infraestructura que pueden producir variaciones de los
perfiles longitudinales de la via.

En consecuenciay, a fin de garantizar la seguridad del trafico en la Linea 12, se debe aplicar la metodologia
siguiente de manera regular:

1. Recuperar los datos topograficos y de la poligonal para identificar las zonas de peligro potencial
(zonas de cambio significativo del perfil longitudinal y asociadas con puntos de paro)
2. Para cada uno de los puntos de paro asociado a una zona de peligro potencial:
a. Realizar los cdlculos de desplazamientos maximos
b. Verificar si los resultados quedan dentro de los valores de tolerancia del sistema CBTC
c. Silosresultados no cumplen con los valores de tolerancia del sistema CBTC, es necesaria una
actualizacion de la datos CBTC respecto al perfil longitudinal

7.1.5 Zonas de margen de mantenimiento reducido

Las denominadas zonas de « margen de mantenimiento reducido » deben pasar por un control de la posicién
de la via, antes y después de cada intervencion sobre la geometria.

Esto controles permiten:
= determinar los limites de levante y de desplazamiento admisibles durante la intervencion,
= verificar la conformidad de la posicién de la via después de los trabajos.
Asimismo las zonas de « margen de mantenimiento reducido » son 'o.bj_eto.de- un mantenimiento

especial de forma a asegurarse de la seguridad del paso de los trenes y que los desplazamientos de
la via no pudieran ocasionar que el obstaculo se encuentre en el galibo dindmico del tren.

En la Linea 12 se definen la zonas sobre la base de los estudios y ensayos de galibos, que se realizaron en el
marco del diagndstico y de la rehabilitacidn de la linea, y que mostraron los puntos mas criticos de la via en
relacién al murete central:

ZONAS DE MARGEN DE VIA
MANTENIMIENTO REDUCIDO

Curva 7: clotoide de entrada 2
Estacion Zapotitlan 1
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Curva 10: clotoide de entrada 1
Estacién San Andrés . 1
Curva 30: clotoide de entrada | 1
Estacién Culhuacan || 1
Curva 34: clotoide de entrada _ 1
Nariz de andén estacioﬁes 1-2

Tabla 8: Zonas de margen de mantenimiento reducido

Por otro lado, se incluye también la nariz de andén de las estaciones a la lista de zonas de margen de
mantenimiento reducido.

7.1.6  Pantallas de referencia
7.1.6.1 Cadenamiento y elementos notables del trazado de la via

Las vias de la linea 12 tienen pantallas con el PK cada 10m en recta y cada 5m en curva. También existe
una referenciacién de los puntos caracteristicos del trazo en planta y del perfil longitudinal. Las pantallas
existentes materializan el eje de trazo original de la linea 12 con anterioridad a las obras de rehabilitacion
de la linea.

En el tramo sobre viaducto, después de la rehabilitacién, existen nuevas marcas de obra que se referencian
a cada via, que no son duraderas y que siguen un cadenamiento diferente al original de la linea.

Convendria definir y materializar una referencia perenne y compatible con los trabajos de rehabilitacion
realizados en el tramo en viaducto pero también con las futuras evoluciones en el tramo en tunel.

En cuanto al cadenamiento, se puede referenciar al eje de trazo o bien al eje de cada via. El cadenamiento
por eje de via tiene la ventaja de que sigue el desarrollo de cada via; por ejemplo, la multicalzadora se
programa por via sin tener que introducir los saltos de PK derivados de tomar como referencia el eje de
trazo.

7.1.6.2  Posicion de la via relativa a la infraestructura

Se recomienda referenciar la implantacién de las vias en relacion a la infraestructura en las zonas de
mantenimiento de margen reducido.

Se propone materializar pantallas indicando la distancia horizontal (d) y vertical (a) al riel mas préximo a
la pantalla:
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d(fd)

-
-

affd)

IReferencia Rx

eferencia Rx

Figura 7: Pantallas posicién relativa de la via

Estas pantallas permiten controlar facilmente durante controles sisteméticos especificos e incluso durante
los recorridos de inspeccion de la via, la posicidn de la via en relacién a la infraestructura.

7.1.7  Periodicidad inspeccién y control

ACTIVIDAD PERIODICIDAD

_. Ver capitulos §6.1.2 y §6.1.3

i 3 veces al afio*

3 veces al afio®

1vez al afo*

Tabla 9: Inspeccién y control sistematico MPS — Trazado de la via

*Nota: revisable en funcion de las comprobaciones realizadas.

**Nota: en funcion de la metodologia adoptada.

7.2 Niveles de calidad
7.2.1  Caracteristicas generales del trazado de la via

Las caracteristicas generales del trazo en planta, peralte y perfil longitudinal de las vias deben respetar los
criterios de concepcion del trazado, relativos a la seguridad, confort y calidad de conservacién, para las
velocidades adoptadas en la operacién de la Linea 12.

En caso de no cumplir las exigencias de disefio, serd necesario rectificar el trazado para poder mantener
la velocidad de operacién practicada. En caso de no poder cumplir con los requisitos de disefio, se debera:

= Reducir la velocidad maxima de circulacion si el parametro afecta a la seguridad.
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= Aceptar un nivel de confort inferior, si el parametro no concierne la seguridad, y aceptando
una peor conservacién de la via.

7.2.1.1 Rectificacion del trazado de la via

En caso de proceder a una rectificacion del trazado de la via, sera necesario prever un analisis previo de
gélibos para determinar si es necesario un levantamiento topografico en la zona para el desarrollo del
estudio de implantacién del trazado de la via.

7.2.2 Posicion del trazado de la via

7.2.2.1  Zonas de margen de mantenimiento reducido

Altitud hilo directriz medida a las pantallas 1
|

affd)
eferencia Rx

VA:-2/+15mm

Conducir un estudio de galibos y
seguir vigilando para asegurarse |
de que el obstaculo no se
encuentre dentro del Galibo
Dindmico del tren

' Distancia hilo directriz a las pantallas

Referencia Rx

|
|
|
VA: £9 mm ‘

Tabla 10: Niveles de calidad - Posicién trazado de la via — Zonas de margen de mantenimiento reducido
7.2.2.2  Fuera de las zonas de mantenimiento de margen reducido

Fuera de las zonas de margen de mantenimiento, se puede utilizar la evolucién de la poligonal como
parametro de referencia. Cuando ésta sufra una modificacién de 50mm en vertical o en horizontal, seria
conveniente conducir un estudio de gélibos detallado de la zona en caso de presencia de obstaculos a
proximidad de la via. En funcién de la conclusién del estudio de galibos se procedera a la intervencién mas
apropiada, bien sobre el obstaculo si es posible, bien sobre la implantacion de la via.

7.2.2.3  Rectificacion del trazado de la via

En caso de proceder a una rectificacion del trazado de la via, sera necesario prever un analisis previo de
gélibos para determinar si es necesario un levantamiento topografico en la zona para el desarrollo del
estudio de implantacién del trazado de la via. La resolucién de un conflicto de galibo en un punto puede
conllevar un nuevo conflicto en otro punto.
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8. GEOMETRIA RELATIVA DE LAS ViAS

8.1 Inspeccion de la geometria de la via
8.1.1 Objetivos

La verificacion de la geometria relativa de la via permite asegurar la consecucién de los siguientes objetivos:

—> ausencia de aparicién de degradaciones irreversibles de los componentes (rieles,
durmientes),

—> conservacion de un nivel de calidad geométrica que permita la circulacién de trenes en
condiciones satisfactorias de seguridad y confort.

8.1.2 Parametros geometria relativa

La calidad geométrica de la via se deduce de la evaluacion de pardmetros especificos, con respecto a la
media o a las caracteristicas geométricas de construccion, en el sentido vertical o lateral, que pueden
comprometer la seguridad o estar correlacionados con la calidad de la marcha (definicion NF EN 13848-

1)

DEFINICION FIGURAS
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i E BN

Tabla 11: Pardmetros geométricos de la via. Fuente imagenes: NF EN 13848-1

8.1.3 Periodicidad inspeccién

ACTIVIDAD PERIODICIDAD

Tabla 12: Inspecciéon MPS -~ Trazado de la via

8.2 Niveles de calidad

ot
8.2.1  Nivelacién longitudinal
ELEMENTO UMBRALES MEDIDAS
' Defecto de nivelacién Icﬁgitudinal (base = i, Y i W ' '
de medida méx. de 15m) VA 1imm VI = Intervencion en menos de
; VI: 19mm : . :
En zonas de armamento original y Rk 15 dias mediante una operacién
rehabilitado s Sone de nivelacién
o EEN e [ A BT )
gefecto. de nn{relacnon longitudinal (base e | VR = RTV 40km/h + Reparacién en
e medida méx. de ]:Sm) AR un plazo de 48 horas
En zonas de transicion* VR: 22mm
Tabla 13: Niveles de calidad - pardmetros geométricos de la via — Nivelacion longitudinal
*Las zonas de transicion estdn sometidas a valores mds restrictivos con el objetivo de garantizar un
mantenimiento mds exhaustivo de los cupones mixtos, durante un periodo limitado de 18-24 meses
después de la puesta en servicio.
8.2.2  Nivelacién transversal
=3
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Defecto de nivelacién transversal VA: 9mm | '
iqi VI: 12mm

- zonfa.rs oe ammamento originaly VI = Intervencion en menos de 7
rehabilitado VR: 18mm [ : 5

= ' | dias mediante una operacion de

VA: 8mm | ni i
Defecto de nivelacion transversal | ! |1 Pitiion
i | Vi: 10mm [ |

En zonas de transicion* | | ' .

|| VR: 16mm || VR = RTV 20km/h + Lubricacién

|| riel + Reparacién en un plazo de 48

Ty ; o horas + Seguimiento permanente**
Variacion de nivelacion transversal g3 | VIE15mmen3m .

VR: 21mm en 3m

'[ vA:9mmen3m

Tabla 14: Niveles de calidad parametros geométricos de la via — Nivelacion transversal

* Las zonas de transicién estan sometidas a valores mas restrictivos con el objetivo de garantizar un
mantenimiento mas exhaustivo de los cupones mixtos, durante un periodo limitado de 18-24 meses
después de la puesta en servicio.

** El seguimiento permanente consiste en:

= El control visual del comportamiento de los vehiculos y de la via al paso de cada circulacién
sobre la zona o el defecto incriminado.

= |a verificacidon en carga, minimo cada cinco circulaciones, del parametro incriminado.

8.2.3 Alineacién

| [ VI > Intervencién en menos de
— | | 15 dias mediante una operacién
:9mm el s
| | de alineacién-nivelacién
Defecto de alineacion VI: 14mm
VR: 24mm ,
| | VR => RTV 40km/h + Reparacion
i en un plazo de 48 horas

Tabla 15: Niveles de calidad pardmetros geométricos de la via — Alineacion

8.2.4 Anchode lavia

. VA: 1432mm VI = Intervencion en menos de 1
Ancho minimo - .
, s VI: 1430mm mes mediante el reemplazo de los
Via general y via directa ADV :
VR: 1428mm topes afectados
o VA: 1445mm
Apcho maximo. VI: 1450mm VR - RTV 40km/h + Reparacién
Via general y via directa ADV VR: 1462mm en un plazo de 48 horas
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PR — VA:1432mm || VI Intervencién en menos de
Via desviada ADV VI: 1430mm || 96 horas mediante el reemplazo
' VR: 1428mm || de los topes afectados
VA: 1455mm i
Ancho maximo : VI: 1460mm | VR RTV 40km/h + Reparacién
Via desviada ADV | VR: 1470mm || en un plazo de 48 horas

Tabla 16: Niveles de calidad pardmetros geométricos de la via — Ancho de via

8.2.5 Operacién importante de mantenimiento de los componentes de los ADV

Se ha de prever la reconstitucion de la geometria en los aparatos de via posteriormente a una operacion
importante de mantenimiento de los componentes de los ADV.
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9. PRINCIPIOS DE CORRECCION

9.1 Principios

La utilizacién de medios manuales siendo particularmente onerosa, cabe privilegiar las intervenciones con
medios mecanicos.

En consecuencia y aparte de las operaciones de mantenimiento correctivo, sélo las zonas en las que la
naturaleza y el estado de los componentes de la via impedirian la perennidad de un trabajo mecanico
pueden ser justificables intervenciones manuales. La utilizacion de medios mecanicos requiere una
organizacién pesada, cabe privilegiar una programacion de intervenciones y evitar las intervenciones en
urgencia.

La fase obligatoria de diagndstico permite definir los medios de correccidén correspondientes a la tipologia
de degradacién constatada.

Los medios utilizados, principalmente los mecdanicos, deben beneficiar periodos de intervencidn diarios lo
mas amplios posibles.

Las consecuencias de un error de parametrizacién de la maquinaria de mantenimiento de la via pueden
ser importantes, tanto para la seguridad y la regularidad de circulaciones, como financieramente. Es
conveniente proporcionar informaciones completas y fiables a los operarios de la maquinaria.

9.2 Diagnéstico

Los registros de la geometria de vias, el uso de los gréficos y de los andlisis inmediatos, asi como los
recorridos en cabina y a pie permiten detectar las anomalias y apreciar las velocidades de evolucion.

Se recomienda tratar las causas de los defectos antes de cualquier intervencion sobre la geometria
propiamente dicha y determinar esas causas desde la clasificacién del defecto en “Valor de Alerta”.

La busqueda de la o las causas de las anomalias o de las degradaciones requiere un diagnostico que se
debe efectuar sobre el terreno y que debe incluir todos los elementos que impacten la conservacion de la
geometria: estado de la superficie de los rieles, calidad del ensamblaje de las juntas, estado de los
durmientes y fijaciones, cantidad y calidad de balasto, sistemas de drenaje, ...

9.2.1 Estado del material

Una correcciéon de geometria bien conducida no puede ser durable si los componentes de la via estan
degradados.

Previamente a la toma de decision de intervencion de correccién de la geometria, es indispensable
controlar el estado de los componentes de la via. En los aparatos de via estos controles son efectuados
durante las operaciones de verificacion de Familia A y Familia B.

Es recomendable corregir las anomalias de los componentes de la via antes de cualquier intervencion de
geometria, a la excepcién del esmerilado de los rieles.
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9.2.2 Estado de los rieles
9.2.2.1 Estado de las juntas

La correccion del ensamblaje de juntas, los recargues de extremos, debe ser efectuada antes de la
intervencion de geometria.

9.2.2.2 Estado de la superficie de rieles

La presencia de defectos de superficie de rieles o de corazones, o de perfil transversa o longitudinal de la
cabeza del riel puede conducir a la ejecucién de una recarga o de un esmerilado.

El esmerilado de rieles debe intervenir de preferencia, después de la correccion de la geometria, o sobre
una via cuyos parametros respeten los valores de los niveles de calidad de la geometria.

Ademds, en el caso de un levante de la via, de una renovacién de balasto o de una renovacion de los
componentes, el retorno de experiencia muestra que un amolado ejecutado lo mas pronto posible
después de los trabajos influye positivamente sobre la calidad y la perennidad de las caracteristicas
geométricas de la via.

9.3 Nivelacion
9.3.1 Criterios

Excepto por la realizacién de un desguarnecido previo, es imposible efectuar una correccién de nivelacién
por descenso de la via. Todas las operaciones de correccién de nivelacién se hacen entonces por levante
de la via.

Cualquiera que sea el método de correccién de nivelacion utilizado, la altitud de consigna del plano de
rodadamente de la via, en cualquier punto de la zona de intervencién, deberd respetar los criterios
siguientes:

= Pasar por encima de todos los puntos altos de la via en la zona de intervencidn,

= Respetar los limites de galibo en la vertical,

= Asegurar la correccién de nivelacion transversal tomando en cuenta el posible tercio,
= Realizar un diagrama de peraltes conforme al proyecto,

= Realizar un perfil longitudinal conforme a las reglas de concepcidn,

= Respetar los umbrales de los niveles de calidad.

Nota: la nivelacion de los JAP debe ser particularmente cuidadosa a fin de evitar la aparicion de desérdenes
irreversibles en el ensamblaje (fisuras de rieles o de bridas, desprendimiento) o de los rieles constitutivos
(arqueo de rieles).

9.3.1.1 Modo operatorio

Ver Fichas método IV.1y IV.2 del presente Tomo.
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9.4 Alineacion
9.4.1 Criterios

Contrariamente a la nivelacién, la alineacion se puede hacer por ripado hacia la derecha o hacia la
izquierda. Si no hay una consigna particular relacionada con el galibo o a la modificacién del trazo de origen
de la via, los ripados indicados deberan asegurar el mantenimiento de la via en su posicién media. Es decir,
los ripados hacia la derecha y hacia la izquierda deberan equilibrarse.

El levante de la via, a pesar de las precauciones tomadas, provoca en general un desplazamiento lateral
de la misma; toda operacién de correccion de la nivelacién debe por lo tanto estar acompafada de una
operacion de alineacion. Segin el método de intervencion utilizado, dicha alineacion puede ser simultanea
(en el caso de bateado mecanico pesado) o ser objeto de una segunda operacidn (en el caso de nivelacion
manual).

Excepto en el caso de pre-ripado previo a una modificacién de trazado, la realizacién de tUnicamente una
alineacioén esta proscrita:

= La realizacion de una alineacion sola sin levante induce inevitablemente una degradacion de
la nivelacién longitudinal y de nivelacién transversal. Esta operacién desconsolida
considerablemente la via y se traduce generalmente por un retorno rapido de la via a su
posicién inicial.
Cualquiera que sea el método de correccidn de alineacion utilizado, la posicion lateral de la via y de su

curvatura, et cualquier punto de la zona de intervencion, deberdn respetar los criterios siguientes:

= Regularizar la curvatura (diagrama de flechas) de la via equilibrando los ripados a izquierda y
derecha de su posicion inicial o de su posicidn prescrita,

= Respetar los limites de gdlibos de obstaculos y de las vias entre ellas,
= Realizar un trazado conforme a las reglas de concepcion,

= Respectar los umbrales de los niveles de calidad.
9.4.1.1 Modo operatorio

Ver Fichas método IV.1y IV.2 del presente Tomo.

9.5 Enlace con la via no tratada

Los enlaces con las extremidades de la zona de intervencion deberan respetar los valores de los niveles de
calidad de la geometria sobre el conjunto de parametros de nivelacion longitudinal, transversal y de
alineacion.

Con el objetivo de facilitar el respeto de este criterio, las extremidades de las zonas de intervencion seran
escogidas en zonas correctas desde el punto de vista de la geometria, de preferencia respetando los
parametros de concepcion, excepcionalmente hasta el “Valor de Alerta”.
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9.6 Medios de intervencion

Los medios empleados serdn escogidos tomando en cuenta la tipologia de los defectos a corregir, del nivel
de calidad esperado, de los intervalos disponibles, del costo global de las diversas prestaciones posibles.

La utilizacién de métodos manuales se deberd limitar a degradaciones localizadas, como por ejemplo las
juntas, o a intervenciones de mantenimiento correctivo (defectos “Valor de Reduccion de la velocidad”).
La degradaciones sobre longitudes importantes se tratan con la multicalzadora.

9.6.1 Métodos manuales
9.6.1.1 Bateado ligero

El bateado manual consiste en compactar por percusion los elementos de balasto bajo los durmientes a
nivel de las dos filas de riel para formar los apoyos que aseguran, por su homogeneidad, la reparticién de
esfuerzos verticales sobre la plataforma, y por roce, la resistencia a los desplazamientos horizontales de
los durmientes.

Cualquier operacién de bateado ligero, incluyendo las juntas, a excepcién del calado del baile de
durmientes sin levante de la via, sera seguida de una alineacién de la zona tratada. Ver Ficha método “
Bateado — Alineacidn Manual”.

Este bateado asi como el bateado pesado, son indisociables de la calidad y de la conservacién de la
geometria de la via.

9.6.1.2  Dispositivos hidraulicos

Se puede contemplar el uso de dispositivos hidraulicos para tratar defectos puntuales de alineacion.
Aungque se recomienda privilegiar el bateado para corregir los defectos de geometria relativa.

9.6.2 Bateado mecanico pesado — multicalzadoras

Las operaciones de bateado pesado conducen a la atricién progresiva del balasto, por lo que estas
operaciones se deben de programar con mesura.

Las multicalzadoras permiten ejecutar todo tipo de trabajos de realizacién o de correccion de la geometria
y consiguen un trabajo con una calidad geométrica que las técnicas manuales no permiten obtener.

Las multicalzadoras se denominan de VIA GENERAL cuando sus grupos de bateado y de levante-ripado
sélo permiten tratar la via general. La Linea 12 cuenta actualmente con este tipo de maquinaria.

Las multicalzadoras se denominan MIXTAS cuando sus grupos de bateado y de levante-ripado permiten
tratar la via general y los aparatos de via. La Linea 12 no cuenta actualmente con este tipo de maquinaria.

9.6.2.1 Tipos de intervencion multicalzadoras de VIA GENERAL

A continuacion, se presentan los tipos de intervencion contemplados para las multicalzadoras de Via
GENERAL.

TIPO DE INTERVENCION ADAPTADA A LA REALIZACION DE:
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=  Bateado continuo de mantenimiento de la via
general (a partir de 300m)

= Nivelacion complementaria posterior a la
renovacion de balasto o de una renovacién de
componentes de la via

—

' =  Bateado localizado de la via general (< 300 m)

= Nivelaciéon complementaria posterior a trabajos
sobre una longitud reducida (<300 m)

= Bateado puntual de mantenimiento de la via
general
= Bateado de juntas

Tabla 17: Multicalzadoras VIA GENERAL- tipos de intervencion destinados al tratamiento de los defectos geométricos

9.6.2.2 Tipos de intervencion multicalzadoras MIXTAS

A continuacion, se presentan los tipos de intervencién contemplados para las multicalzadoras MIXTAS.

TIPO DE INTERVENCION ADAPTADA A LA REALIZACION DE:
|
|

=  Bateado de mantenimiento de ADV completos y
sus vias de empalme,

»  Bateado de mantenimiento de los AD (aparatos
de dilatacién),

= Nivelacién complementaria posterior a la
colocacién o reemplazo de ADV o AD,

. * Bateado de mantenimiento o de obras de via

| general en curvas de radio muy reducido, o con

espaciamiento entre durmientes irregular o con

armamento especial, incompatibles con la

utilizacién de multicalzadora de tipo VIA

GENERAL.

= Bateado localizado de mantenimiento en los
ADV y sus vias de empalme,

=  Bateado localizado de mantenimiento en los AD,

= Nivelacion complementaria posterior al
reemplazo de partes de aparatos de via,

=  Bateado localizado de mantenimiento o de
obras de via general (<300m) con armamento
especial incompatible con la utilizacion de
multicalzadora de tipo VIA GENERAL.
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Bateado puntual (corazones, juntas) de
mantenimiento de los ADV y sus vias de
empalme,

Bateado puntual de mantenimiento (juntas,
correcciones < 50m) de la via general.
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10. FICHA DE INSPECCION
FICHA DE MEDIDA Y CALCULO DEL ALABEO SOBRE 3 METROS (g3)
Via ] [cePK] | [aPK | |  Medicion realizada el | |
PK baile  peralte peraite  baile g g3 - alabeo con base de 3m
A B
| | g1 = baile A+ peraite Ao B + baile B
2 |
3 | |
4 |
5 [ |
o | I
7 ] e
8 | ] =
9 | | 1
10 | ] [—1
1 ] —/1
12 [ | ="
13 ] ] ~
14 [ | |
15 [ | 1
16 | ] ===l
17 | | =
18 | | —/
19 | | —/1
20 | | —]
21 | | 1]
22 | ] —
23 | | E—
2 | | 1
25 | | 1]
2% [ ] I
27 | | —/1
28 | ] 1
29 | | —
30 | | ]
= | :] Establecido el dia VISA
32 | | T lper
33 | | =
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11. FICHAS METODO

1 Objeto

durmientes.

Este bateado es indisociable de la calidad y de la durabilidad de la geometria de la via.

mecdénico tipo "Jackson" para las intervenciones urgentes.

El trabajo de bateado mecanico manual es necesario:

= durante el tendido de la nueva via;

El bateado consiste en compactar, por vibracién o percusion, los elementos de balasto por debajo de los
durmientes en las dos filas del riel para formar "cajas" que por su homogeneidad se encargan de la distribucion
de los esfuerzos verticales en la plataforma y por friccién, la resistencia a los desplazamientos horizontales de los

Se realiza con ayuda de una multicalzadora 0 manualmente con una bateadora o con un grupo de bateado

= durante todos los trabajos de modificacién del trazo en perfil y en plano (ripados importantes superiores

a 100 mm);
—
= durante los trabajos que requieren la modificacién del espaciamiento entre durmientes;
= durante los trabajos que afectan la homogeneidad de la caja;
= durante las correcciones de nivelacidn (correccién del trazo en perfil, de alabeo, de baile).
Se aplica a las zonas de via general, a los aparatos de via y a los aparatos de dilatacién, cuando la longitud que se
debe batear no justifica la programacion de un bateado mecanico pesado o si la intervencion es urgente.
La nivelacién por bateado siempre prosigue con una alineacién de la zona y de un ajuste del balasto destinado a
restablecer los perfiles.
2  HERRAMIENTAS:
= Grupo de bateado mecanico tipo "Jackson"
= (Calzador de balasto
=  Flexdmetros
=  Pinza para ripar o con gato ripador
= Regla de peralte
= Metro doble
. = Bieldos

= Visory mira

Metro de la Ciudad de México L12-TRA-VIA-1719-MX-ETE-4
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Regla de peralte

3 a4 grupos de dos gatos

PRINCIPIOS DE AJUSTE DE LA ViA
3.1

3

Nivelacion
3.1.1 Principio de nivelacion

La nivelacion se efectia levantando la via entre dos puntos altos, situados sobre durmientes correctamente
calzados y que se toman como punto de referencia o "puntos buenos" (PB) en las dos filas.

2%zona

1% zona

oH PB PB
T —_—_— o= \“\ \“’ e /:/;r/ — r

\\k\\x ! 1? zona - j\\\ \\3\\\\\\\1\ ,///A 22 zor}'la" ;f//;{/{;f#
PB PB e

La nivelacidn se obtiene levantando la via al nivel deseado y rellenando los huecos creados por debajo de los
durmientes, por medio de bateado.

Este trabajo sdlo puede efectuarse levante de la via, excluyendo cualquier descenso.
Los puntos buenos se deben seleccionar de manera a que no subsista ningun punto alto entre ellos.
3.1.2 Métodos de nivelacion
Se distinguen tres tipos de nivelacion:
- Nivelacién continua, para cuando la geometria de la via esta muy deteriorada.

Este tipo de nivelacién exige aplicar un levante sistematico a los puntos altos (asi como al resto de la via).
El valor de este levante se selecciona de acuerdo con el hundimiento esperado de la via que, en general,
depende del tipo de durmiente, o sea entre 5 mm y 10 mm en el caso de un bateado mecdnico manual.
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- La nivelacién sin levante en los puntos altos, que permite restablecer la capa de soporte de la via de
manera satisfactoria cuando el deterioro de la geometria no exige una nivelacion continua.

- La nivelacién de las juntas, que se practica cuando el deterioro de la nivelacion se limita a los durmientes
de juntas

3.1.3 Repeticion de la nivelacion, durante el servicio de pasajeros, cuando es urgente.

Después de haber localizado con precision la zona de falla que se haya sefialado, es conveniente proceder como
sigue:
= Elevar el peralte en la zona defectuosa, asi como a lo largo de 20 metros por ambos lados.

= De haber baile, colocar flexémetros para determinar su valor.

= Después del paso de un tren, registrar el baile y calcular el alabeo corto y largo, en la ficha.

* Después del calculo, si el alabeo rebasa el valore limite, efectuar una nivelaciéon provisional mediante
bateado para ajustar los valores a las normas aceptables. De no haber alabeo, apretar para suprimir el
baile.

= Después del bateado hacer un registro del peralte y calcular el alabeo para confirmar que ya no haya
valores fuera de norma.

3.2 Alineacion

3.2.1 Principio de alineacion

La alineacion consiste en establecer:
= enrecta, una fila de riel o el eje de la via rectilinea;
= en plena curva, flechas regulares,
= en transiciones de peralte, una variacién regular de las flechas.

3.2.2 Meétodos de alineacion

La evaluacion de las correcciones se determina;

* en recta, tomando en cuenta una fila de riel (método de la mira y visor), tomando en cuenta el eje de la
via (método de la regla dptica), por medicidn de la distancia de una fila de riel en relacién con una cuerda;

= en curva, por registro de flechas con cuerda (mismo método que en recta).
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Los ripados, determinados después de un estudio de alineacion de flechas, de ser necesario, se realizan con pinzas
de ripar o con gato ripador. Deben limitarse con el fin de respetar el espacio del galibo y conservar las tolerancias.

3.3 Limites y tolerancias
3.3.1 NIVELACION. Valores por verificar
Para asegurar un bateado eficaz, la altura de levante "h" jamas debe rebasar: 50 mm

Para los levantes manuales, incluyendo entre 30 mm y 50 mm, prever un control de alabeo dentro de las 24 horas
siguientes a la operacion.

El valor de levante puede limitarse a un valor menor, sobre todo en el caso de las intervenciones en los LRS que
imponen un levante maximo de 40 mm.

Por otra parte, la posicion final de la via debe cumplir con la altura minima de la catenaria que es de 4.61 metros.

3.3.2 Alineacidn. Valores por verificar

Los ripados se limitan a 100 mm, por pase de 50 mm como mdaximo.

El valor del ripado puede limitarse a un valor menor, sobre todo en el caso de las intervenciones en los LRS que
imponen un ripado méximo de 40 mm.

Pocas veces se alcanzan estos valores limites en mantenimiento porque se debe tomar en cuenta el
descentramiento de la catenaria (£ 0.20 m en el poste y £ 0.15 m en medio del tramo).

4 EJECUCION DE LA NIVELACION

Antes de emprender la nivelacion por bateado, se deben realizar las siguientes obras de resultar necesarias:
= -revision del equipo de via y apriete de las fijaciones,
= - correccion de los defectos de alineacidn superiores a los 20 mm,

= - pivelacion de los puntos singulares: pasos por debajo de lonas, tendido sobre carcamos o sobre puente
metalico, aparatos de via, etc...

= - abastecimiento de balasto segun los valores de levante

4.1 Determinacion de los puntos buenos - vista

4.1.1 Método

a) Rectas, plenas curvas, transicidn de peralte:

Después de buscar los puntos altos por simple vista fila por fila, estos puntos altos se transforman en "puntos
buenos" (PB) cuando la rectificacion de peralte no conduce a elevarlos y que los durmientes quedan
correctamente calzados.
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Cuando la diferencia de levante entre dos filas de riel es importante, la arista inferior de las cabezas de
durmientes de la fila menos elevada puede quedar apoyada sobre el balasto. Se debe verificar que el valor de
levante tenga en cuenta este efecto, obteniéndose el peralte buscado.

Los PB deben espaciarse cerca de 10 a 20 metros. Los puntos buenos intermedios, llamados "superabundantes",
se eliminan si su eliminacion no causa levantes superiores al valor de levante maximo autorizado.

b) Doucines:

Con el fin de evitar los cambios bruscos de pendiente del riel, se colocan doucines al inicio y al final de los enlaces
parabdlicos (TC y CC).

Se deben crear puntos buenos en los doucines con el fin de conservar la curvatura del trazo en perfil y sobre todo,
la variacién progresiva del peralte.

Después de identificar los doucines, se efectta la busqueda de los puntos buenos como se hizo anteriormente.
c¢) Enlace de perfil:

Se deben crear PB intermedios con el fin de respetar el trazo en perfil del enlace.

Si la geometria de enlace estd deteriorada, se debe hacer un estudio basado en el método de los tres puntos.

Deberd tomar en cuenta la recuperacion del peralte para evitar cualquier descenso de la via.

4.2 Levante de la via
4.2.1 Método

= Desguarnecido de los sitios para los gatos cada 6 camaras.
= Nivelacion de la via entre 2 PB consecutivos, partiendo obligatoriamente de un PB sin levante (PB 0).

4.3 Bateado

4.3.1 Método

El bateado de una zona se efectUa tan pronto como se termina el levante con gatos.

Por regla general, se destinan 2 bateadoras para cada fila de riel en nivelacion continua o en repeticion, y en
ocasiones 4 bateadoras en la misma cabeza de durmiente en repeticion de nivelacion.

il
el

Disposicion de los calzadores en nivelacién continua
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Disposicion de los calzadores en repeticion de nivelacion

4.4 Rampas de enlace.

En nivelacion continua con levante sistematico, al final de cada puesto de trabajo, se establece una rampa de
enlace de 1 milimetro por durmiente entre la zona nivelada y la zona no nivelada y se vuelve a colocar el balasto
al perfil.

Esta Ultima operacion se efecttia con precaucién en las vias aéreas en LRS durante el periodo de calor, cuidando
de topar bien las cabezas de los durmientes para evitar cualquier movimiento emprevisto durante el dia.

5 EJECUCION DE LA ALINEACION

5.1 Determinacion de los ripados en recta

5.1.1 Determinacion de los puntos buenos

Los puntos obligados, como los extremos de tendido en concreto, curva rectificada, etc.., se toman como puntos
buenos.

Se escogen puntos buenos complementarios en una misma fila cada 25 a 50 metros.

La cota de entrevia en esos puntos buenos se puede rectificar antes de la alineacion de los puntos intermedios.
5.2  Evaluacién de los ripados

En recta, la evaluacion de las correcciones se determina:
= Yasea por vision en el eje de la via (método de regla dptica),

= Ya sea por medicién de la distancia de una fila de riel en relacién con una cuerda (métodos de cuerda o
de alineacién medida).

5.3 Determinacion de ripados en curva

En curva, las flechas se elevan en la fila de radio grande cada 10 m con cuerda de 20 m.

Si el diagrama de las flechas muestra defectos, se realiza una rectificacion local por método de los tres puntos. La
aplicacién de los ripados determinados de esta manera debe cumplir con las tolerancias en las cotas.

5.4  Ejecucion de los ripados

Los ripados pueden efectuarse con pinzas para ripar, o por gatos dotados de patines ripadores (estos ultimos
utilizados sobre todo para el ripado de curvas).
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5.4.1 Maétodo

En ambos casos, el método consiste en ripar la via para llevarla a su posicion (eje de mira para los métodos "mira
y visor" y "regla optica", flechas medidas para los métodos "con cuerda").

Es conveniente exagerar el ripado, creando una ligera contra flecha, porque la via tiene tendencia a volver a su
posicion inicial con el paso de los primeros trenes. El valor de esta contra flecha depende de la importancia del
defecto y de la resistencia que ofrece la via al ripado. La experiencia permite rapidamente determinar este
"forzamiento".

5.4.2 Alineacion con pinza:

=  Aflojar las bridas de ser preciso y quitar los tirafondos.
= Revolver el balasto en las cabezas de los durmientes en el sentido del ripado, de ser preciso.
= Ripar la via (cerca de 5 ripadores juntos por punto a ripar).

= Asentar las cabezas de durmientes para corregir un posible levantamiento, controlando que la via
permanezca realmente en su posicién lateral.

= Reposicionar las cabezas de durmientes y el balasto en perfil.
= Volver a apretar las bridas, de ser el caso.
5.4.3 Alineacion con gatos:
= Aflojar las bridas de ser preciso y quitar los tirafondos.
= Determinar los sitios para los gatos. Para el ripado de un punto, se requiere:

- gatosen lafila "de adelante" en el sentido del ripado, espaciados a cerca de unos 3 metros;
- 1 gato en la fila "de atras" en medio de dos otros, en el punto por ripar.

6 NIVELACION DE UN APARATO DE ViA /COMUNICACION

La nivelacion de una comunicacién consiste en colocar las dos vias en el mismo plano a todo lo largo.

= Determinar los puntos buenos por lo menos a los 10 metros de la punta de cada aparato, aumentando
los valores de levante de ser necesario, para anular los puntos altos en el aparato y en la via adyacente.

= Nivelar sucesivamente cada aparato mediante bateado, como un desvio simple.
= Volver a colocar el balaste al perfil
= Verificar las cotas funcionales de los dos aparatos

= Verificar el estado de la madera

6.1 Alineacion de un aparato de via

Se debe realizar la alineacién lo mas pronto posible después de ejecutar la nivelacion. La mayoria de las veces se
trata de una verificacidn de la alineacidn, el peso del aparato y su rigidez por ser los garantes de su estabilidad.
En cambio, son los principales obstdculos para el ripado de un aparato. Conviene aflojar ligeramente las bridas y
las fijaciones, y apartar con pico el balasto de las cabezas de los durmientes del lado del ripado cuando éste es
necesario.
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6.1.1 Alineacion de una comunicacion

La alineacién se basa en la via directa, tomando como referencia la fila que alberga el corazén de cruce. También
se puede aplicar el método de la regla dptica.
Después de la ejecucidn del ripado:

= apisonar las cabezas de durmientes,

= volver a colocar el balasto al perfil,

= ajustar las juntas, de ser el caso,

= apretar las bridas y fijaciones,

= eventualmente volver a ver la trocha para rectificar las otras filas,

= verificar las cotas funcionales del aparato:

- - ajuste de maniobra, carreras de las agujas y pestillos,
- sustento y pegado de agujas,
- cotas de proteccion de la aguja abierta et de la punta de corazon.

7  NIVELACION / ALINEACION DE LOS APARATOS DE DILATACION
7.1 Nivelaciéon de un AD
La nivelacion de un AD de riel se realiza de la misma manera que el de un desvio, tomando los PB fuera del AD
para batear una zona de 25 metros a ambos lados.
7.2 Alineacion de un AD
Al igual que para los aparatos de via, la mayor parte de las veces se trata de una verificacién de alineacién del AD.

En efecto, la calidad de la alineacion rara vez se ve afectada por trastornos de bateado, y sélo se repite en caso
de absoluta necesidad.

La alineacién se realiza en el eje de la via con regla 6ptica (método recomendado) o en la fila del riel con cuerda.
En este Gltimo caso, se debe tomar en cuenta la posible variacién de trocha en la zona de las maderas centrales
debido a la trocha de 1435 + 1 mm que se impone.

El ripado se efectua sin aflojar las fijaciones, con gatos o con pinzas de ripar.

Después del ripado, es conveniente:

= asegurar las cabezas de los durmientes y reconstituir el perfil reforzado del balasto con un guarnecido
limitado de dos cajas alrededor de las maderas centrales unidas por ataduras:

= verificar las cotas funcionales de AD

- Cotas IIA" Y IIDII’
- cota "1000",
- escuadrado de las agujas.

El rebasar los umbrales de tolerancia en una de esas cotas dara lugar a la programacién de ajuste del AD.
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8 CONTROLES

Al final de la obra, el control sera:
= de los peraltes y de los alabeos,
= el perfil del balasto en las vias en barras normales y en LRS, en particular en periodo de calor,

= el personal del equipo de catenaria identificara la posicion relativa de la via con respecto a la catenaria
en el marco de un bateado manual con ripado o con levante superior a los 40 mm.

Ademas, para todas las obras que tengan un efecto de desconsolidacidn de la capa de soporte de la via, se
observara el paso de los primeros trenes de pasajeros.
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1. GENERALIDADES

El bateado mecdnico pesado se usa para restablecer la geometria y la estabilidad de las vias sobre balasto. Se
efecttia sobre una nueva via o al término de obras de RVB después de enclavijado o mantenimiento en una via
antigua cuyo balasto presenta cualidades suficientes para ser bateado (forma, granulometria, limpieza). No se
puede realizar en vias equipadas con almohadillas bajo durmientes sin que se desmonten.

Este trabajo se reserva a las zonas de via que responden a ciertas condiciones:

* Jongitud de via por tratar suficiente para justificar financieramente el enviar un convoy (del orden de
varios cientos de metros);

* zona de via por tratar que presente un espesor de balasto suficiente debajo de los durmientes;

= gélibo de la zona de via por tratar que permita la elevacidn suficiente para obtener un buen bateado;
En caso contrario, se debe recurrir al bateado mecanico manual.

Para las vias equipadas con LRS, el bateado mecanico pesado es un trabajo de segunda categoria, sujeto a
condiciones de temperatura y de tiempos de estabilizacion después de la intervencion.

Las bateadoras mecdnicas pesadas son madquinas ferroviarias automotores que realizan la nivelacion y la
alineacion de la via y de los aparatos. Trabajan elevando la via, corrigiendo las flechas y apretando el balasto
debajo de cada durmiente por medio de calzadores vibradores ajustados segtn el espesor del durmiente.

Una multicalzadora se usa en obras de Renovacién Via Balasto o de renovacién de aparatos.

En la linea 12 se usa un solo tipo de maquina. Esta mdquina estd equipada con un sistema de nivelacion y de
alineacién por cuerdas que funciona sobre una base de 11.70 metros. Trabaja con base relativa cuando la via no
estad muy deteriorada (bateado de mantenimiento), en los otros casos se debe trabajar con base absoluta.

El trabajo con base relativa, o en automaético, no suprime los defectos, simplemente disminuye su amplitud.

Para el trabajo con base absoluta, los valores de levante y de ripado aparecen en cabina y la via se coloca en su
lugar tedrico.

Levante sistemdtico
Via nivelada

-

Valor de levante al durmiente /

4,65m 7,05 m
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2. HERRAMIENTAS:
* multicalzadora
= grupo de bateado manual
= bieldo,
" visory mira,
* reglade peralte,

= gatos

3. OPERACIONES PREVIAS

= Verificar previamente el apriete de las fijaciones y los ensamblados mecanicos.

* Verificar el equipo pequefio de fijacion y de las juntas que podria tener graves dafos por el bateado en
caso de no estar bien apretado.

= Se debe prever un complemento de balasto al inicio de las obras cuando la cantidad en la via no es
suficiente para hacer las elevaciones previstas.

= Se retiran previamente los obstaculos puntuales (pedales, balisas, estribos, etc.).
= En funcidn de su cota de ajuste, el contra-riel de seguridad se quita eventualmente.

* Los demas obstaculos se identifican para evitarse por levante de los calzadores orientables.

4. LIMITES Y TOLERANCIAS DE RECEPCION EN MANTENIMIENTO
4.1 Limites

4.1.1 Casode las vias en LRS

En LRS la via no debe elevarse mas de 40 mm vy la alineacién no puede corregirse mas de 50 mm por pasada de
25 mm. En caso de incumplimiento de estos valores, habra que programar una liberacion del LRS.

Verificar el cumplimiento de los siguientes valores durante el tendido:

a) Posicién de la catenaria

Medidas de altura

Cotas de descentramiento

b) Cotas del andén

Altura

Banqueta

c) Alabeos

Alabeo corto con base en 3 metros
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Alabeo largo o variacién de peralte con base en 18 metros

d) Criterios de comodidad

Peralte nominal

Tolerancia de la variacion de peralte nominal
Nivelacion longitudinal absoluto (Posicion vertical)
Nivelacién transversal absoluta (alineacién)

Rampas de enlace en las obras de nivelacién en curso

5. METODO

Se efectua una lectura de las cotas antes de las obras con el fin de determinar los valores de elevacion y de ripado.
Los puntos de referencia de las curvas y de los cambios de pendiente se materializan (TC, CC, PCV, PTV, peralte).

Asimismo, el personal de catenaria debe registrar el posicionamiento de la linea aérea de contacto (LAC) (altura
y descentramiento), antes de las obras. De manera general, realizar todas las lecturas y marcados que se
consideren necesarios para la materializacion de la situacion antes del bateado o a la realizacién de éste.

En esta ocasion, se debe examinar visualmente el estado grasoso del riel. En caso de presencia de una capa de
grasa de espesor apreciable, placas o acumulaciones de grasa, serd preciso efectuar un desengrase manual o por
lavado a alta presion antes de realizar los trabajos de bateado.

5.1 Viageneral

El bateado de mantenimiento en general se realiza con base relativa con levante sistemdtico (generalmente 10
mm)

=  Programacion de los pardmetros de la geometria de la via en nivelacidn y alineacion y de puntos obligados
(altura de la catenaria, andenes, colocaciones en la obra, etc.)

= Verificacion visual del centrado del grupo de bateado en cada durmiente

= Bateado con base relativa. De acuerdo con el valor de levante, se sumergird una vez o mas el grupo de
bateado para asegurar el descenso del balasto bajo la cabeza de los durmientes y el compactado
adecuado del molde.

5.2  Aparatos de via

El trabajo de levante se realiza con base absoluta para evitar cualquier falla de lo plano.
= Vision optica con visor y mira,
* Marcado de las elevaciones en las cabezas de durmientes,

= Bateado en base absoluta.
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6. TERMINADOS
El equipo de suelo procede a los trabajos de terminado:
= Elbateado manual, con un grupo de bateado, de los durmientes VCCy de las zonas inaccesibles para los
calzadores de la maquina,
* Elemparejamiento y el reperfilado del balasto después del bateado,
* Laretirada del balasto en todos los érganos de via méviles (agujas, maniobras, etc.),
* Laverificaciony la recolocacion de las conexiones riel-riel.
7. VERIFICACION
7.1  Verificacién por maquina
La verificacién hecha en tiempo real por la maquina permite al operador vigilar el conforme avanzan los trabajos
el resultado de las labores efectuadas:
* nivelacion longitudinal de cada fila,
= peralte,
= alabeo,
) = tomada de flechas sobre una base de 10 metros.
7.2 Verificacién de la alineacidn (ripado de la via)
Durante la alineacién, el técnico estima visualmente la calidad del trazo y vigila de manera continua en curva y
discontinua en recta el aspecto de las gréficas registradas. Estas deben permanecer dentro de un corredor de un
ancho de + 5 mm (Valor promedio en arista, véase norma NF EN 13231-1).
En caso de duda acerca de los registros de las flechas, usar una cuerda de 20 m para verificar las flechas cada 10
m en la zona involucrada.
7.3 Verificacion del bateado (levante de vias)
Durante el bateado, el técnico o la persona designada, estima visualmente la calidad de la nivelacién y vigila de
manera continua en curva y discontinua en recta el aspecto de las gréficas registradas y el cumplimiento de los
limites, que deben quedar dentro de un corredor de anchura + de 6 mm (Valor promedio en la arista, véase norma
NF EN 13231-1).
En caso de rebasar los limites, el técnico decide la repeticion inmediata o diferida de los trabajos en la zona
involucrada, cumpliendo con las instrucciones relativas a la seguridad ferroviaria.
En caso de duda acerca de los registros y ausencia de técnico, el peralte se mide en la zona involucrada cada 3 m
y se calculan los alabeos cortos y largos.
ok 7.4 Verificacién relativa del galibo
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En las curvas R < 400 m, quienes hacen el tendido verifican la cota de entrevia.
7.5 Verificacion de la posicion relativa via/ catenaria

Antes del paso de la bateadora, el personal de catenaria procede a medir el descentramiento via/ catenaria en
cada soporte de catenaria y entre cada soporte (medio del tramo).

Después del bateado, se vuelve a hacer la lectura de las cotas para las catenarias.

De no respetarse los valores limites, el responsable de las obras de la via debe informar inmediatamente, por
medio del PCC, a mantenimiento de catenarias, por ser el Ginico con competencia para tomar las disposiciones
necesarias:

= para autorizar la circulacién en ciertas condiciones,
® 0 para intervenir en el cable de contacto y sus soportes,
= o prohibir la circulacién.

7.6 Cotas fuera de tolerancia

Las cotas fuera de tolerancia deben volverse a ajustar antes de que se vaya la maquina.

8. LIBERACION DEL GALIBO

En los tuneles con balasto sujetos a restricciones de circulacion, se debe cuidad particularmente la liberacion del
galibo.

En caso de ripado importante, se deben tomar todas las disposiciones para no subsista reduccién alguna de la
entrevia cuando se reanude el servicio de pasajeros.

8.1 Perfil del balasto

En las zonas de vias aéreas equipadas con rieles largos soldados, en periodo de calor, se debe restablecer
imperativamente el perfil reforzado del balasto al final de la obra.

8.2 Continuidad eléctrica

Las conexiones eléctricas soldadas riel-riel deben verificarse para asegurarse que estan presentes a todo lo largo
de la zona de trabajo de la multicalzadora.

8.3 Estado grasoso del riel

Al final de cada turno de labores, verificar que no haya grasa en la superficie de rodadura del riel. En caso de
presencia de grasa en la superficie de rodadura del riel, aplicar las disposiciones sefialadas en el manual.
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