Respuestas a Consultas de Metro de Medellin:

Responde: TMB

1.

é¢Como se definen las criticidades en cuanto la renovacién de balasto cuando la via ha
cumplido el ciclo de vida teérico?

Se analizan otros aspectos aparte de vida util: carga de mantenimiento, afectacidon por
ruido o vibraciones, estado infraestructura de tunel, trafico, implantacién de nuevos
aparatos en via...

¢Qué metodologias tienen para tomar decisiones sobre este tema?
Se tiene en cuenta carga de mantenimiento.

é¢Como hacen la renovacion de balasto (saber si tienen zonas de via priorizadas para
hacer la reposicidn, si se hace por la misma empresa o realizan outsourcing, si la
reposicion se hace parcial o total)?

Se contratan renovaciones a contratista externos. La renovacion puede ser total o parcial.

Responde: Supervia

1.

é¢Como se definen las criticidades en cuanto la renovacién de balasto cuando la via ha
cumplido el ciclo de vida tedrico?

Atualmente na Supervia ndo executamos a renovacao do lastro ferroviario por final de
ciclo de vida util (perda de abrasividade e/ou granulometria). Executamos a renovacdo de
lastro de forma pontual nos locais com deficiéncia no sistema de drenagem ocasionando o
surgimento de lastro colmatado (bolsdo de lama). Neste tipo de servico, efetuamos a
remocdo do lastro, retirando até 40 cm abaixo da face inferior dos dormentes, com
colocagdo de manta geotéxtil para evitar a nova contaminacdo do lastro com a retencdo
de finos na plataforma, aumentando o cilco de manutenc¢do. A maior dificuldade para este
tipo de servigco esta relacionada ao intervalo para executar a substituicdo do lastro, sendo
o servico executado de forma mecanizada nos finais de semana, com interdicdo da
circulacdo durante dois dias.

¢Qué metodologias tienen para tomar decisiones sobre este tema?
Utilizamos as inspecdes com Carro Controle para avaliar os parametros de geometria da
linha, como tor¢dao, empeno e variagdo de nivelamento longitudinal. Os parametros
detectados sdo analisados e comparados com os limites estipulados pela FRA de acordo
com a velociddae maxima autorizada para circulagdo dos trens (Supervia utilizamos a
Classe 3). De acordo com os valores detectados é feita a priorizacdao dos locais a serem
trabalhados para renovacgao do lastro.

é¢Como hacen la renovacion de balasto (saber si tienen zonas de via priorizadas para
hacer la reposicion, si se hace por la misma empresa o realizan outsourcing, si la
reposicion se hace parcial o total)?

Os servigos sdo realizados por empresa terceirizada, com fornecimento de mao de obra e
equipamento (retroescavadeira hidrdulica), a Supervia entra com a parte de materiais



(pedra britada e manta geotéxtil) e o recolhimento do lastro colmatado em vagdes
plataforma para posterior descarte em local especifico, bem como o nivelamento da linha
trabalhada com utilizagdo de Socadora/Alinhadora Plasser.

Responde: Metro Medellin. Renovacion del balasto

1. ¢Como se definen las criticidades en cuanto la renovacidon de balasto cuando la via ha
cumplido el ciclo de vida tedrico?

En el Metro de la Ciudad de México no tenemos establecido por norma una vida util para el
balasto, por lo que las secciones de mantenimiento llevan a cabo la sustitucién de manera
puntual, cuando se observa que ya no cumple con su funcién de soporte y estabilizacion de la via.

Es importante aclarar que en la mayoria de los casos Unicamente se sustituye la capa superior del
balasto, con la finalidad de restituir la capa que sujeta y soporta la via, en tanto que la capa
inferior se mantiene.

2. ¢Qué metodologias tienen para tomar decisiones sobre este tema?

En general, cuando se detecta una zona inestable de la via se procede a llevar a cabo trabajos de
re nivelacion y compactado, observando las caracteristicas del balasto (forma, tamafo, rugosidad
e integridad). Si se determina que el estado del balasto no permite realizar las correcciones
requeridas, se procede a cambiar la cantidad de balasto necesaria para atender el tramo
reportado.

3. ¢éComo hacen la renovacidn de balasto (saber si tienen zonas de via priorizadas para hacer
la reposicion, si se hace por la misma empresa o realizan outsourcing, si la reposicion se hace
parcial o total)?

Normalmente la reposicion se lleva a cabo de manera parcial (solo la capa superior y en tramos
cortos) con personal propio. Sin embargo; cuando se requiere hacer una sustitucién total del
balasto, generalmente se elabora un proyecto integral, que incluye una rehabilitacion mas
profunda, incluyendo obra civil e instalaciones afines (sefializacién, alimentacién eléctrica, pilotaje
automatico). En estos casos, los trabajos se realizan a través de contratos con empresas externas.

Responde: Metrorrey

1. ¢Como se definen las criticidades en cuanto la renovacion de balasto cuando la via ha
cumplido el ciclo de vida tedrico?

R.- Sélo tenemos balasto en Patios y a la facha no se ha hecho renovacién de balasto por
cumplimiento de ciclo de vida tedrica de la via, no se tiene contemplado este ciclo de vida tedrica.

2. ¢Qué metodologias tienen para tomar decisiones sobre este tema?
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R. - Se hace mediante inspeccidn visual. El balasto se reemplaza cuando se detecta cementacidn
por desgaste o balasto contaminado cuando ocurre una inundacion.

3.  éComo hacen la renovacidn de balasto (saber si tienen zonas de via priorizadas para hacer
la reposicidn, si se hace por la misma empresa o realizan outsourcing, si la reposicion se hace
parcial o total).?

R.- Reposicion parcial con personal propio, solo en zonas afectadas
Responde: Metro Rio

1. Quais sdao os pontos criticos no processo de renovagao do lastro quando a pista cumpriu
o ciclo de vida teérico?

Desguarnecimento é o principal ofensor em trocas pontuais. Ainda nao realizamos troca
ostensiva (que faremos esse ano), logo ainda ndo temos experiéncia com grandes trechos.

2. Que metodologias os operadores tém para tomar decisdes sobre este assunto?

Geralmente as decises por troca sdo tomadas pela manutengdo, baseados na inspecdo
visual. A forma e granulometria do grdo sao fundamentais.

3. Como os operadores executam a renovagao do lastro (tém areas vidrias prioritarias para
fazer a substituicdo, se é feito pelo mesmo operador, ou servico terceirizado, se a
reposicao é parcial ou total)?

Pontual por equipe prépria. O servico ostensivo esta sendo terceirizado.

Responde: Metro de Sdo Paulo

1. Quais sao os pontos criticos no processo de renovacao do lastro quando a pista cumpriu
o ciclo de vida tedrico?

No caso da CMSP — Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo ou Metr6 - SP, tivemos que
considerar e conviver com os seguintes pontos criticos:

1. Horario reduzido para intervengdo — das 01h00 as 04h30 — para deslocamento da base ao
local da intervenc¢do, execugdo da substituicdo, compactacdao do lastro, verificagdo da
geometria da via pds substituicdo, eventual substituicdo de dormentes e fixacles e
retorno a base;

2. Remocgdo do lastro antigo dificultada por conta do endurecimento em alguns pontos da
via;

3. Ruido gerado pelo trabalho mecanizado (succdo mecanizada do lastro) impactando nas
regides lindeiras a via;

4. Necessidade de local para alocagdo de veiculos, materiais e o lastro de pedra britada,
tanto o removido durante as madrugadas quanto a reserva de lastro novo;
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Controle de qualidade da pedra britada, tanto na granulometria quanto nas caracteristicas
fisico-quimicas, forma, resisténcia a abrasdo e outros;

Manutencgdo das caracteristicas geométricas da via — tracado, nivelamento, etc;
Necessidade de, em alguns casos, ter que fazer uma transi¢cdo entre o trecho de via que
permanece com o lastro a remover com o novo, dada a diferenca de absorg¢do da carga
entre os dois, causando desconforto e eventualmente abertura de ocorréncia operacional.

Que metodologias os operadores tém para tomar decisGes sobre este assunto?

Na CMSP a recomposicdo do lastro é executada ao longo do tempo, nas janelas de
manutencdo preventiva entre 01h00 e 04h30, de maneira pontual. Porém, ao longo do
tempo, ha a degradacdo sistémica dos trechos em lastro devidas a contaminagdo por
agentes externos e pulverizacdo de brita por atrito entre elas quando da passagem dos
trens que, combinada com 3agua, formam um tipo de laje rigida que altera a condicdo
elastica da via conforme projetado, causando aumento de falhas e quebras em outros
sistemas (trens, terceiro trilho, fixacdes dos trilhos, aumento do desgaste dos trilhos,
dormentes danificados, etc.) por conta do aumento da rigidez.

Desta forma, ao longo do tempo se observa esse aumento de rigidez e, apds analise do
ciclo de vida tedrico, planeja-se a contratacdo da atividade visto que a mao de obra de
manutencdo preventiva ndo é dimensionada para trabalhos de grande monta. Ao final,
executa-se a substituicdo de trechos determinados ou de toda a via — o que foi feito nos
trechos em lastro da linha 3 da CMSP entre as estacdes Belém e ltaquera e na regido da
estacdo Barra Funda até a regido de manobras e estacionamento de trens,
compreendendo aproximadamente 35 km de via.

Como os operadores executam a renovacgao do lastro (tém areas viarias prioritarias para
fazer a substituicdo, se é feito pelo mesmo operador, ou servico terceirizado, se a
reposic¢ao é parcial ou total)?

Basicamente a renovagdo é feita em trechos grandes, priorizando-se os trechos em que as
falhas decorrentes do enrijecimento tiveram maior crescimento.
A substituicdo é feita da superficie do dormente até préximo ao sub-lastro, com
profundidade média de 50 cm (20 da altura do dormente e 30 abaixo da parte inferior do
mesmo), que varia nos trechos com curvas por conta das caracteristicas geométricas da
via.
Na CMSP a execugdao da substituicdo de aproximadamente 35 km foi feita com
contratagdo de equipe terceirizada, ao longo de 6 anos, utilizando-se de dois métodos:
1. Frente manual (a remocgédo do lastro sob os dormentes e recomposi¢do do mesmo
é feita de forma manual, mas a movimentacdo das cargas de brita — nova e
removida — é feita com o auxilio de guindastes instalados nos veiculos de via) —
produtividade de 10 metros por jornada de trabalho;



2. Frente mecanizada (remocdo feita com maquina sugadora de lastro, recomposi¢ao
e demais atividades da mesma forma da frente manual) — produtividade de 25
metros por jornada de trabalho;

3. A compactacgdo e acerto geométrico — quando necessario — é feito com maquinas
de pequeno porte da mesma forma nas duas frentes citadas acima.

Frente manual — Foto 1 — produc¢do 10 metros por jornada noturna




Frente mecanizada — Foto 2 e 3— produgdo 25 metros por jornada noturno

Responde: Metro de Madrid

1.

2.

3.

é¢Como se definen las criticidades en cuanto la renovacion de balasto cuando la via ha
cumplido el ciclo de vida teédrico?

El balasto existente en Metro de Madrid estd casi en su totalidad confinado en tunel, por
lo que ya no se realiza la renovacién del mismo sino la renovacidn por losa de hormigén.
Basicamente, la decisidon de su cambio se realiza en funcidn del estado del mismo, los finos
que presenta, la presencia de agua, los correctivos histéricos de los tramos por
intervenciones de mantenimiento para mantener la geometria o por el estado de las
traviesas, tirafondos vy clips.

¢Qué metodologias tienen para tomar decisiones sobre este tema?
Basado en la experiencia, la antigliedad de la plataforma, el estado de la superestructura
(carril, traviesas y sujeciones) y, ante todo, en el histdrico de intervenciones.

é¢Como hacen la renovacion de balasto (saber si tienen zonas de via priorizadas para
hacer la reposicidn, si se hace por la misma empresa o realizan outsourcing, si la
reposicion se hace parcial o total)?

La seleccidon de los tramos se realiza segun los criterios anteriormente citados. Estos
trabajos de renovacion completa se ejecutan mediante la tramitacidon de Licitaciones de
Proyectos especificos de los tramos elegidos, no con personal propio y se realizan forma



total (infraestructura y superestructura). Si por el contrario se trata de un trabajo
correctivo puntual, se realiza con el personal de la plantilla o mediante las contratas de
mantenimiento que se disponen para estos trabajos.

Responde: CPTM

1. Quais sao os pontos criticos no processo de renovac¢ao do lastro quando a pista cumpriu o
ciclo de vida tedrico?

R- Considerando os pontos criticos no processo de renovacao do lastro, deve-se atentar as
seguintes propriedades/procedimentos:

1- uma avaliacdo correta quanto a integridade do sub-lastro e sub-leito da via preliminarmente a
substituicdo do lastro.

2- A identificagdo de bolsdes e contaminagao no lastro da via.

3- A presenca de amterila pulvurulento oriundo da prépria brita no lastro.

2. Que metodologias os operadores tém para tomar decisdes sobre este assunto?

R- Por meio de inspecdes periddicas detecta-se que a via ndo apresenta estabilidade e perde suas
condicOes ideais de geometria (alinhamento,nivelamento, bitola), normalmente onde o lastro ja
apresenta degradado seja por colmatacdo ou contaminacao.

3. Como os operadores executam a renovagdo do lastro (tém areas vidrias prioritarias para fazer
a substituicao, se é feito pelo mesmo operador, ou servico terceirizado, se a reposi¢do é parcial
ou total)?

R- A execucdo da renovacdo do lastro na via férrea tem como prioridade as vias operacionais na
seguinte sequéncia abaixo:

1- Desguarnecimento do lastro a ser substituido em média camadas de 20 a 25cm e posterior
remocdo do lastro inservivel e entulho para fora da faixa ferroviaria.

2- Carga, descarga e manobra de lastro de brita em locomotiva e vagdes Hopper com capacidade
de 75t.

3- Instalagdo de manta geotéxtil de forma a evitar passagem ou carreamento de material granular
finos oriundos do sub leito da via para o su-lastro e lastro.

4- Lastreamentos parciais e sucessivos para levantes parciai da grade da via em camadas de 5 a 10
mm, até atingir os valores de nivelamento e alinhamento estabelecidos para o primeiro levante
(15 cm) e repeticdo destas operagdes em levantes subsequentes e sucessivos até a cota final em
média 25cm.Sendo o lastro utilizado o padrdao ABNT.

Os servigos em sua grande maioria sdo executados por empresas contratadas por meio de
processos licitatérios, bem como pode ocorrer compartilhamento da atividade com equipe de
manutengdo da prdopria CPTM. Sendo a substitucdo do lastro feito de forma integral ou total.



Responde: Metropolitano de Lishoa

1. Quais sao os pontos criticos no processo de renovacao do lastro quando a pista cumpriu o
ciclo de vida teérico?

ML: Constrangimentos ao nivel do "gabarit" do tunel (restricdo de utilizacdo de maquinas de alto
rendimento e grande porte) e horario reduzido para operar na rede apds o fim da exploracdo dos
comboios (servico de passageiros).

2. Que metodologias os operadores tém para tomar decisGes sobre este assunto?

ML: Verificagcdo do estado da via férrea, nomeadamente a sua posicdo altimétrica/planimétrica
aquando das operagdes de manutencao de Revisao Geral e Inspecdo a Via.

3. Como os operadores executam a renovagao do lastro (tém areas viarias prioritarias para fazer
a substituicdo, se é feito pelo mesmo operador, ou servico terceirizado, se a reposicdo é parcial
ou total)?

ML: A renovacdo sera efetuada mediante uma prestacdo de servico (empresa externa) e a
reposicao do balastro serd parcial.

Respuesta de socios que no tienen Balastro / o tienen muy poco:

1. Tranvia de Murcia: No tiene

2. Metro Ligero Oeste: Poco podemos aportar, ya que en MLO existe una pequefisima
proporcién de balasto, unos 100-150 metros lineales frente a unos 22.000 metros total de
linea, ademas aun estamos lejos del fin de la vida util de la via.



