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1. INTRODUCCION

Metro de Santiago con la finalidad de dar respuesta a las demandas planteadas por el Plan
de Infraestructura para el transporte Publico de Santiago, ha planteado ampliar su servicio
a nuevas comunas a través del Proyecto de Extension de L2, el cual tiene sus cimientos en
la seguridad y bienestar de los pasajeros. En este sentido es donde toman gran relevancia
los criterios geométricos de la via que se aplicaran dentro de nuestro sistema guiado de
transporte colectivo, ya que en base a estos criterios se garantiza, tanto la seguridad de las
circulaciones como el bienestar de los pasajeros durante su traslado.

2. OBJETIVO

El presente documento tiene como objetivo entregar antecedentes de los criterios
geométricos del sistema de vias, en conjunto con los antecedentes de galibos de las flotas
de trenes que circulan en L2. Todo lo anterior con la finalidad de que sean considerados
como referencia para los procesos de licitacion de las ingenierias de Sistemas e
Infraestructura del Proyecto de Extension de L2.

3. DISENO DEL TRAZADO EN PLANTA

3.1. Parametros de diseio del trazado en planta

Para el establecimiento del trazado en planta se deben considerar los parametros de
disefio de la tabla N°1.

Tabla 1: Parametros de diseiio del trazado en planta

Descripcion Valor

Peralte maximo 160 mm

Insuficiencia de peralte maxima 150 mm
aceleracion transversal maxima no compensada <1 we’
Variacion de peralte maximo <50 p/c

Gradiente de peralte maximo <4 uu/p

Variacion de insuficiencia de peralte < 75uwoc
Variacién de aceleracion transversal no compensada | < 0.5 w/c’
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3.2.  Peralte e insuficiencia de peralte

Dentro de cada curva, la velocidad (V), el peralte y el radio (R) de dicha curva estan
relacionados por la siguiente ecuacion:

2
Pt=118 XV—
R

Donde:
Pt = peralte tedrico de equilibrio

« El peralte maximo permitido sera de 160mm.
. Lainsuficiencia de peralte se debera limitar a:
o Maximo deseable: 110 mm
o Maximo absoluto: 150 mm

El peralte aplicado se especificara por incrementos de 5mm.

3.3. Curvas de transicion

En general para todas las vias principales y de maniobra se suministraran, donde sea
requerido, curvas de transicion entre una curva circular y una recta adjunta, entre los
distintos radios de una curva compuesta y en los extremos adjuntos de las curvas circulares
formando contra curvas.

Las curvas de transicion seran de forma clotoide donde el desplazamiento ‘Sh’ se puede
evaluar desde la longitud de transicion Ly el radio de la curva R mediante la expresion:

L2

Sh=
24R

Para el dimensionamiento del largo de las curvas de transicion se deben tomar en cuenta
los diferentes criterios siguientes:

El gradiente de peralte debera estar sujeto a los siguientes limites:
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e Maximo absoluto: 4 mm/m
e Maximo preferido: 2,5 mm/m

La variacion de peralte se debera limitar a:

e Maximo absoluto: 50 mm/s
e Maximo preferido: 35 mm/s

La insuficiencia de peralte se debera limitar a:

e Maximo absoluto: 150 mm (o aceleracidn transversal no compensada < 1m/s2)
e Maximo preferido: 110 mm (o aceleracién transversal no compensada <
0,75m/s2)

La variacion de insuficiencia de peralte (o Jerk) se debera limitar a:

e Maximo absoluto: 75 mm/s (o Jerk < 0,5 m/s3)
e Maximo preferido: 60 mm/s (o Jerk < 0,4 m/s3)

Las curvas de transicion normalmente no se necesitaran entre radios diferentes de una
curva compuesta donde la variacion del radio de la curvatura no exceda 15% del radio
menor y siempre y cuando los criterios de insuficiencia de peralte no se excedan para
cualquiera de las curvas.

Preferiblemente se diseflaran curvas con transiciones pero en caso de tener restriccion de
insercion se podra disefiar curvas sin peralte siempre y cuando la insuficiencia de peralte
sea inferior a 50mm.

3.4. Margenes de seguridad

Para establecer el trazado de vias, se tendran que dejar margenes de seguridad suficientes
de manera de permitir posibles ajustes futuros por cambios de trazado como consecuencia
de una variacion en la entrega del eje VO, o para absorber discrepancias de construccion
del sistema de Vias.

Es por esto que se entregan siempre, ademas de los parametros maximos absolutos que se
deben respetar, maximos preferidos que deben ser considerados para el trazado
preliminar.

L2-150200-00-5VI86-CRD-0001 Pagina 7 de 23



M ET Ro CRITERIO DE DISENO DE TRAZADO DE ViAS Y Rev. 0
DE SANTIAGO ANTECEDENTES DE GALIBO Fecha: 31-01-2018

3.5. Justificacion de los datos

Se tendra que entregar junto con su trazado una tabla donde para cada curva aparezca:

« El radio de cada Via,

« Lalongitud de clotoide

o El peralte teodrico,

« El peralte practico aplicado en la via,

. Lainsuficiencia de peralte,

« Lavariacion de peralte (en mm/s) y gradiente de peralte (mm/m),
« Lavariacion de insuficiencia de peralte,

« La aceleracién transversal no compensada,

« Lavariacion de aceleracién transversal no compensada.

4. DISENO DEL TRAZADO EN PERFIL

4.1. Caracteristicas generales

La rasante de las vias corresponde con la rasante del eje VO y con la cota del riel (lamado
también PR= Plano de Rodado). Por lo tanto, en recta, en una seccién perpendicular al VO,
los niveles de V1, V2 'y VO deben ser iguales.

En el caso de los tramos en curva con peralte, la cota de riel indicada sobre el perfil
longitudinal corresponde a la elevacion del riel mas bajo.

Las pendientes se consideraran negativas cuando disminuye la cota con el avance del
kilometraje y positivas en el caso contrario.

No se tendra que redisefar un perfil longitudinal sino que se tendra que adaptar al perfil
longitudinal del VVO.

Sin embargo se tendra que entregar junto con el trazado en planta un perfil longitudinal
con la elevacion de los diferentes elementos caracteristicos: curvas horizontales, verticales,
aparatos de via, dando la correspondencia entre Pk VO y PK de Vias.

Se han considerado los siguientes parametros limite para el alineamiento vertical:
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Tabla 2: parametros generales para el diseiio del trazado en perfil

Descripcion Valor
Pendiente maxima en via 4,50%
Pendiente equivalente maxima 4,50%
Pendiente en estacion 0,20%
Pendiente maxima en via Z 0,30%
Pendiente maxima aparato de via 1,50%

. - L . Ro> 2500
Radio Enlace Parabolico en via principal (perfil) m

. L1 , . , . Ro>
Radio Parabdlico en via secundaria o via de maniobras

1250 m

Variacion aceleracién vertical maximo en via principal 0.2 m/s?

Variacion aceleracion vertical excepcional en via principal | 0.25 m/s?

4.2. Curvas verticales

En lo posible evitar sobreponer las curvas verticales con las horizontales.

En las zonas de aparatos de via, las curvas verticales no coincidiran con cualquier parte de
la longitud general del aparato y seran separadas de él en un minimo de 5m, para efectos
de la curva de enlace a la rampa de peralte.

4.3. Pendiente equivalente

En casos donde una curva horizontal de radio, R, coincidiera con una pendiente se debe
ahadir al valor de la pendiente real (Pr) del terreno un complemento de pendiente (P')
correspondiendo a la resistencia al avance del material rodante calculado como sigue:

P'=0,8/R, conRenm

La pendiente equivalente (Peq) se calcula como sigue:

Peqg= Pr+P’ en mm/m
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5. APARATOS DE VIAS PARA LINEA PRINCIPAL Y DE
MANIOBRA

Los aparatos de via para la linea principal y las vias de maniobra son de tipo Tg 0,13.
Implantados en comunicacién simple de entrevia 3 m. El largo de la comunicacion
(distancia entre juntas) en direccion dada por el eje VO es 40 m en entrevia de 3 m.

El esquema de implantacion del aparato:

20,77 0 o &%

870

17071

FUNTA MATEMATICA
DE CORAZON
TELON_DEL GORAZON

119285

TALOW DE Lh FIELA T

5971 08761

0,787
FUNTAS REALES DE LAS AGLUAS

JUNTAS DE PUNTA

143
o,
I —
Ldip
5
=
n74§
o0 WeEE——
Al
3000
0 RE8.27
AT -
138

JUNTAS DE PUNTA

1278

PUNTAS REALES DE LAS AGUUAS
(5
M

TALGN DE LA PIEZA T

TALON DEL CORAZON

PUNTA_ MATEMATIGA
DE GLRAZON

1747

2820

t 8770
37588

Figura 1: Esquema de implantacion del aparato.

El esquema de implantacion en nueva estacion terminal de la linea debera respetar lo
siguiente:

380m

: |

Via 2

Vial
=

Figura 2: Esquema de implantacion en la via.

En la zona de cola de maniobra de la Ultima estacidon se considerara entrevia de
4.30 m o mas, dependiendo de implantacion de foso mantenimiento
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6. GALIBOS

Dentro de los actuales materiales rodantes que operan en la actual L2, el galibo
consolidado que engloba todos los trenes, es el que se debe considerar para efectos de los
disefios de tuneles de estacion e interestacion en conjunto con los criterios y restricciones
de vias antes mencionados. Para este fin se adjuntan planos y esquemas de donde se
pueden visualizar los puntos particulares de los envolventes, los cuales quedan
referenciados respecto al plano de rodamiento como al eje de la via, elevado
perpendicularmente sobre dicho elemento.

Cada anexo incluye, a partir del contorno estatico del material rodante considerado, los
siguientes contornos:

e Contorno dinamico,

e Contorno limite,

e Contorno nominal.
Material Rodante:

e Anexo n° 3; Galibo estatico unificado

e Anexo n° 4; Galibo dindmico nominal en recta 80Km/h unificado

e Anexo n° 5; Galibo dindmico nominal en recta anden 60km/h unificado
e Anexo n° 6, Galibo bajo bastidor

e Anexo n° 7, Corte transversal dos vehiculos en recta.

e Anexo n° 8, Corte transversal dos vehiculos en curva

e Anexo n°10, Galibo tren en estacion

e Anexo n°l1, Galibo dindmico nominal en curva radio 90m unificado

e Anexo n°12, Galibo dindmico nominal en curva radio 60m unificado
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ANEXOS

ANEXO 1: DEFINICION DELOS ELEMENTOS DE LA CLOTOIDE

e O

e XY
e S o
o L

e R

e RI1
e E

e C

e P

e Xm
o T

o F

e H

e U

o T

ANEXO 1

DEEINICION DE I OS £t EMENTOS DE LA CL OTQINE

Figura 3: Elementos de la Clotoide.

: Origen de la Clotoide

: Coordenadas Rectangulares

: Coordenadas Polares

: Longitud de la Clotoide

: Radio de la Circular Nominal

: Radio de la Circular Real

: Diferencia entre los Radios Nominal y Real

: Extremo de la Clotoide

: Punto de Tangencia entre la Recta y la Circular Nominal
: Abcisa del Centro de las Circulares

:X + Subnormal

- Normal

: Tangente

: Subtangente

: Angulo de la Tangente con respecto a la Recta

ELEMENTOS INVARIANTES, INDEPENDIENTES DEL PARAMETRO A

e E I
lzfzi = =
r R J r
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ANEXO 2: DEFINICION Y EFECTO DE LA DERIVA

RTADOR EJE PORTADOR
EﬁEEﬁN?E% TRASERC

81, 82 : Angulo entre la direccion del Meumatico Portader de la Tangente a la Trayectoria

Figura 4: Definicion de la Deriva.

EJE DE GUIADO DELANTERO |

EJE DE GUIADQ TRASERD

AB - Eje Longitudinal del Bogie
o Angulo de Inclinacion
11, T2 Tangente del Eje del Bogie a la Trayectoria

Figura 5: Efecto de la Deriva.
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ANEXO 3: GALIBO ESTATICO UNIFICADO
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GALIBO ESTATICO UNIFICAD0,/ E 1249
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L 0
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NOTAS.

.- DIMENSIONES EN MIIMETROS.

2.~ EL GALIBO ESTATICO UNIFICADO FUE REALIZADO
( O LOS GALIBOS

TOFE REL
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[ _4'
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Figura 6: Galibo estatico unificado
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ANEXO 4: GALIBO DINAMICO NOMINAL EN RECTA 80KM/H
UNIFICADO

f
GALBO DINAMICO o
\ UNIFICADD EN RECTA EN RECTA
| ( *|‘| PONT X Y ST X
| : )
| | B GE6 K
|| c 1305 L
0 1441 1 I
| N e o
F 1254 32 p
I 808 08
| | | 0 g ]
| | FISO ANDEN 1100 PISO ANDEN 100

ON UNA LAMA DE ARE

DE 100MM EN COMPARACION AL GALIBO DINAMICO

M o e e — . 4]

[

& .
T g
@ T“;ﬁ g

TOPE RIEL

Figura 7: Galibo dindmico nominal en recta 80km/h unificado

L2-150200-00-5VI86-CRD-0001 Pagina 15 de 23



M ET Ro CRITERIO DE DISENO DE TRAZADO DE ViAS Y Rev. 0
DE SANTIAGO ANTECEDENTES DE GALIBO Fecha: 31-01-2018

ANEXO 5: GALIBO DINAMICO NOMINAL EN RECTA ANDEN
60KM/H UNIFICADO

GALIBD DINAMICD UMACAD:
T

l HOTAS:
T= DIMEMSIORES B WIUMETROS,
7— EL CAUBD JMIFICAD0 FUE REALIZADD
COM LA INFORMACION DE LS GALE
JE LOS TREMES KS=16;M5—04

L

T2°E FIEL

= — e ——— e ———————— — ———_———————
—
X

Figura 8: Galibo dinamico nominal en recta paso por anden a 60km/h
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ANEXO 6: GALIBO BAJO BASTIDOR
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Figura 9: Galibo bajo bastidor
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ANEXO 7: CORTE TRANSVERSAL DE DOS VEHICULOS EN RECTA

FEARRA CUWA ¥ D€
TOMA DE CORMIENTE

R %)
— + '—:
x_¥ . ae [V ‘ 7
4 p: | g :i-'— ﬂ
o | FOODNE X == ___ L-__l.__.mc . x\% o
I
CANALETA OF c’,m_/ a — ! ] Lo.wm b |).-‘hl 15\1?)' RO u:(r;
NOTAS.:

1.— DIMENSIONES EN MILIMETROS.

Figura 10: Corte transversal de dos vehiculos en recta.
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ANEXO 8: CORTE TRANSVERSAL DE DOS VEHICULOS EN CURVA

| _EEENREWA

KN

— 3
CANALETA DE CABLE—/ LCANALUA [ 300 Lcmm \-PISTA RODAMIENTO
RIEL RODAMIENTO

1530 VARIARE 500 |

\
A

Figura 41: Corte transversal de dos vehiculos en curva.

w0 | |

L2-150200-00-5VI86-CRD-0001 Pagina 19 de 23



METRO

DE SANTIAGO

CRITERIO DE DISENO DE TRAZADO DE VIAS Y
ANTECEDENTES DE GALIBO

Fe

Rev. 0
cha: 31-01-2018

ANEXO 9: REFERENCIA IMPLANTACION OBRA CIVIL

IMPLANTACION DE LA OBRA CIVIL

VIA PEQUENO RADIO

ENSANCHES EVENTUALMENTE PROGRESNVOS:

1.4

503,68

3.70+dd+dv+Ae

RECTA

3.70+dc
445,94 328.23( 33894

DISTANCIA MEDIDA A PARTIR DE LA LINEA
E DEL TRAZO DEL EJE DE REPLANTEO g§
R :é DE LA WATDEL NURO[OE LA VATDEL MURD| 25
Ae AUMENTO DEL ENTRE -EJE Z | moo | moo |Tepo | moe | =
de : DESWIACION AL CUERNO DEL VEHICULD. o 3.00 150 370 1.50 3.70 7.40
4d : DESVIACION GENERADA POR EL PERALTE PRACTICO. 500 | 305 | s | 35 | 1 | 585 | 700
dv : DESVIACION AL VIENTRE DEL VEHICULO. 1000 305 150 | 378 1% | 390 | 785
As 1 DESPLAZAMIENTO DE LA LINEA DEL TRAZADO DE LA OBRA. 900 3.05 150 375 1.55 380 7.65
800 .05 1.50 3 1.55 .90 7.65
700 3.10 1.50 375 1.60 4.00 1.75
600 3.10 1.50 3.75 1.60 4.00 7.75
500 3.10 1.50 375 1.60 4.05 7.80
400 3.10 1.50 3.75 1.60 4.05 7.80
300 3.15 1.50 3.75 1.65 4.10 7.85
230 315 1.50 3.80 1.65 4,10 7.80
200 3.20 1.50 380 1.70 4.20 8.00
150 3.25 1.50 3.80 1.75 4.25 8.05
100 3.25 1.50 3.85 1.85 4.40 8.25
30 3.35 1.50 3.30 1.85 4.45 8.35
80 3.40 1.50 3.90 1.90 4.50 8.40
70 3.45 1.50 3.95 1.95 4.60 8.55
&0 3.55 1.50 4.00 2.05 4.70 8.70
50 3.65 1.50 4.05 215 4.85 8.80

VIA GRAN RADIO

E=3.00+Ae

LINEA DEL TRAZADO DEL
EJE DE REPLANTEQ

Implantacion solo para sistema de vias, no considera anchos de canaletas de cableado de alta tension, pasillos
de circulacién y bandeja de cable de baja tension

Figura 52: Referencia implantacion obra civil.
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ANEXO 10: GALIBO TREN EN ESTACION
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Figura 13: Galibo en estacion.
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ANEXO 11: GALIBO DINAMICO NOMINAL EN CURVA RADIO 90M
UNIFICADO

GALIRO
EN RECTA (80 UNIFCADO
Y ONT X Y
| | A 0
N B %6 K 1005
| | B 1396 L B
D 1441 N 547
R | | E 1379 | 89 0 17
F 1254 P 1334 2
N 6 808 Q 908 2
N H 808 R %08 i5
|| | 0 S 0 )
| | PISO ANDEN 1100 PISO ANDEN 1100

| NOTAS.

e

TOPE RIEL

AP

Figura 14: Galibo dinamico nominal en curva de radio 90m unificado.
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ANEXO 12: GALIBO DINAMICO NOMINAL EN CURVA RADIO 60M

UNIFICADO

TOPE RIEL

GALIBO NOMINAL
EN RECTA (80 K/H) UNIFCADO
o | x
0 3836
, K 1005 | 383
c 36| 37 1459 | 3653
D T [ 52 | 343
E o | 89 79 |88
F 125 | 332 P 133 | 231
G 803 3 Q w8 |
H 803 R W | 4
| 0 44 B 0 0
PISO_ANDEN 1100 PISO_ANDEN 10C

NIDO CON UM LAMA DE AIRE
SALIBO - DINAMICO

Figura 15: Galibo dinamico nominal en curva de radio 60m unificado.
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