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CAPITULO l 

5013-RASANTE, SUB-BALASTO ! BALASTO 

1-1 SUB-RASANTE 

1-1.1 INTRODUCCION 

Las capas superiores de la subestructura (euh-rasante y 
\ 

sub-balasto) de una vía f~rrea, deben reunir diversas 
rísticas de resist~ncia e impermeabilidad, que les 

caracte­
permi tan 

cumplir sus funciones drenantes y estructurales. El drenaje s~ 

perficial se reali7.a por el escurrimiento del agua pluvial so­

bre las pendientes transversales de la corona de la formación, 

impidiendo su filtración a las terracerías. Como elementos es­
tructurales, es tas capas distribuyen las presiones transmi ti­

das por la carga viva, a través de los rieles, durmientes y b~ 
las to. Para lograr e nao cualidades, se emplean dos pro ces os d1: 

ferentes, que dan lugar a dos tipos de capas :la capa sub-rasa~ 
te o capa de rnejorami en to de las terracerías y la capa de sub.­

balasto. 
La capa oub-rn.sante se forma con el mismo material de las 

terracerías, al cual se le da un tratamiento especial que laa 

meJora, este mcJorn.rniento se obtiene en alr,unoo caaos ar,regan­

do antes de compactar algunos materiales que modifiquen favor~ 
:::.ente 1:1 c;ran<i.luuie td'.:1 ¡ en o troG c<_t.;uu, drindole Únicrrr:iente 

un mayor grado de compactación que al resto de las terracerí­

as. El espesor de la capa sub-rasante varía de 30 a 50 centí­
metros y se construye generalmente como apoyo del Hub-balasto 

en terracerías de materiales poco resistentes o en la parte su 
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perior de la subestructura, cuando se considera innecesario al 
sub,.. balas to. 

1-1.2 MEJORAMIENTO DE LAS TERRACERIAS 

Como se mencionó en el párrafo anterior, para el mejora­

miento de las terracerías, se acostumbra agregar otros materia 

les (hacer mezclas de suelos); por lo que podemos mencionar al 
respecto lo siguiente: Cuando por ejemplo a un suelo grueso le 

falta cementan te, o un suelo cohesivo carece de suficiente ar~ 
na y otras partículas granulares, basta mezclarlos adecuadame~ 
te para obtener una base o una sub,..rasante con máximo valor de 

soporte y obtener buen resultado permanente aún al variar la 

humedad. 

Las me7.clas se realizan dosificando los espesores de va­

rias capas de los dos o tres materiales que aisladamente care­
cen de adecuada granulometría, revolviendo esos materiales con 

motoconformadora y rastrao, hastn uniformizar el color de la 
mezcla; la cual deber~ compactarse por capas de diez a quince 

centímetros de fü>pcsor, uoando la humedad ópti.ma. 

Laa granulometrías de los auelos disponibles por me?,clar 

se comparan con diversas granulometrías ya establecidas; las 
cuales producen resultadoo 6ptimos, para la construcción de e~ 

ta capa, con lo cual (comparación) se obtienen loo porcentajes 

de la me7.cla que mds se aproxime a la Óptima. 
Es importante mencionar que Jos finos (pasa malla No. 200) 

no deben de exceder de un die7. a quince por ciento, lo cual de 
termina que un auelo cohesivo, sólo deba usarse en veinte n. 

treinta por ciunto, reapecto uel uuelo. o Buelou granu1areu ui~ 
ponibles, cuya suma debe representar del setenta al ochentR 

por ciento .del total. 
En general las me7.clas de tres suelos, se resuelven me7.­

clando primero los dos más eruesos, hasta obtener un primer 
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compuesto, de donde ae obtendrá un nuevo suelo mejor graduado 
que los dos originales, y luego se le incorpora el tercer sue­
lo, que generalmente es más arcilloso y en consecuencia se usa 
en mínima proporción. 

La cao~ superior de la sub-rasante del ferrocarril (en 

los difíciles problemas derivados de los suelos arcillosos), 

debe mejorarse mediante la inyección de lechadas de cal a tra­
vés de barrenos de un metro de profundida~ espaciados un metro 
entre sí, donde se introducen diez litros de lechada de cal en 
cada barreno, con el objeto de diluirla entre el material co­
hesivo, restándole humedad excesiva y plasticidad, obteniendo 
una mejor cementación y soporte, lo cual debe complementarse 
con un sellado asfáltico final,antes de colocar el sub-balasto 
arenoso. 

Conviene recordar que el nivel de la sub-rasante, ya sea 

el lecho, o la corona de los cortes o terraplenes, obviamente 
debe poder soportar las cargas ( con una pequeña deformación, 
disminuida por el empleo de algún material arenoso; sub-balas­
to) causada por el tendido inicial de una vía, cuyo balastado 
y nivelación final, con frecuencia se ejecutan posteriormente. 

Las condiciones del valor de soporte de la sub-rasante, 
son muy variables (humedad, compactación, etc.) a través del 
tr~fico que varía en sus velocidades y cargas, de tal modo que 
en los últimos die?: años, en numerosos ferrocarriles incluyen­
do a M~xico, se han ensayado no s6lo el construirse lns terre­
cerías con normas similares a las de una buena carretera, sino 
·: : '. ""r:'e kt''n comp:1c t,¡d:t y '"~:.Ld'l cnn r.j cc;o :1:· ;·.~:; ~ic:J ·'.como 

se mencionó anteriormente), o forrado con tela ahulada de neo­
preno (Japón), además de perfilar la sección con bombeo para 
el escurrimiento transversal del agua. 

Estas providencia@ ( para lograr una sub-rasante cap~?. de 
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garanti~ar una relativa permanencia del valor de soporte nece­

sario para cada tipo de suelo disponible) son la base prácticn 

para calcular el espesor del balasto, usando las fórmulas ra­
cionales (que más adelante se mencionan), donde la presión en 

la base del durmiente se transmite a través del balasto según 

aproximado::> diagramas cónicos (piramidales), cuyos taludes in­

clinan de treinta a cuarenta y cinco grados y con espesores s~ 

ficientes para que los bulbos de presión de los durmientes co­
lindantes, produ~can una presión uniforme, admisible por la c~ 

pa sub-rasante. 

1-2 SuB-l3ALASTO 

]-2.l DEFINICION" 

El sub-balasto, es una capa de material seleccionado, que 

se tiende sobre las terracerías terminadas, la cual ,d~be impe­
dir la penetración del balasto, cuya funcion es soportar las 

cargas rodantes y transmitirlas a las te~racerías, distribuyé~ 
dalas en tal forma que no se produ7,can deformaciones perjudi­

ciales en éstas. 

1-2.2 MATERIALES DEL SUJ3-BALASTO 

La capa de sub-balasto está constituida por materiales 

procedentes de suelos, depósitos naturales o rocas alteradas, 
generRlmente 8in ningún tr~t~miento previo a su utili~8ci6n. 

Cabe seiíalar, que ne cxi¡r,e de los materiales que van a formar 

esta cripn., el que cumplnn con las si~ientes condiciones o en-
racterísticas: a) Que tengan buena granulo~etría, 

ci6n lineal reducida, e) Alto valor cementAnte, y 

relativo de so norte es t:Índflr mínimo de 3ort,. 

b) Contrae­
d) Un valor 
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As! tenemos, que los materiales para el sub-balasto po­
drán ser: 

1) Materiales que no requieren tratamiento. 
2) Materiales que requieren ser disgregadoiJ. 

3) Materiales que requieren ser cribados, 

4) Materiales que rt:tiLl.:.t:ren ser tri turado:.i parcialmente y 

cribados. 
1) Los materiales que no requieren tratamiento, son poco 

o nada cohesivos; como por ejemplo limos, arenas y gravas, que 
al ser extraídos quedan sueltos y que no contienen más del cin 
co por ciento de partículas mayores que setenta y seis milíme­

tros; tres pulgadas (según ~a S.C.T.). Por otro lado tenemos 
que estos materiales, deberán ser extraídos y cargados por el 
medio mecánico qu& se considere más conveniente. El material 

mayor de setenta y seis milímetros, deberá ser eliminado de la 

corona de la terracería, depositándolo en un sitio adecuado. 
2) Los materiales que requieren ser disgregados son los 

cohesivos, como los tepetates, caliches, conglomerados, aglom! 
rados y rocas muy alteradas, que al ser extraídos resultan con 
terrones que pueden disg.r.egarne por la acción del equipo de 

disgregaci6n, y que una ve~ disgreGados no contienen más del 
cinco por ciento de partículas mayores de setenta y seis milí­

metros. Debenín extraerse en forma tnl que !JU tamr.ü1o m<~ximo 

sea de cuarenta ccntímetroD, transportarlo!J y colocarlos sobre 

la terracerín, donde, paru su compactación al grado indicado 

en el proyecto, serán disgregados mediante el equipo mecánico 
adecuado, hasta que el porcentaje de terrones mayores que se­

tenta y seio milímetros, sea como se di,jo anteriorrnr~nte, menor 
:•:} ci:1¡;0 por ciento. 'l\Jdll ul ¡;¡:1LL'rial mayor que eutu tc"UL<lilo 

debe eliminarse como desperdicio y depositarue en un sitio con 

veniente. 
3) Los materiales que requiereh ser cribados, son poco o 

nada cohesivos¡ como por ejemplo, me~clas de gravas, arenas y 
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limos, que al ser extraídos quedan sueltos y que contienen en­

tre el cinco por ciento y el veinticinco por ciento de mate­

rial mayor de setenta y seis milímetros; por lo que requieren 

ser cribados por una malla para eliminar el material mayor de 

setenta y seis milímetros. Deberán ser cribados, por cualquier 

medio mec~nico que asegur~ la el1minacidn de toda partícula m~ 

yor a la dimensión ya mencionada. 

4) Los materiales que requieren ser triturados parcialme~ 

te y cribados, son poco o nada cohesivos; como por ejemplo me~ 

clas de gravas, arenas y limos, que al ser extraídos quedan 

sueltos y contienen entre el veinticinco por ciento y el seteD 

ta y cinco por ciento de partículas mayores que setenta y seis 

milímetros y que deben ser triturados y cri badoo por la malla 

de tres pulgadas. Deberán ser triturados a tamaño máximo de s~ 

tenta y seis milímetros, mediante el equipo mecánico que perm! 
ta satisfacer la composici6n granulométrica fijada en el pro­

yecto. 

1-2.3 EJECTJCION Y PROPORCION DE MATERIALES 

Por otro lado tenemos que terminadas las terracerías, se 

tiende la capa de sub-balas to, cuyo espesor no será menor que 

treinta centímetros, salvo que el proyecto indique otra cosa. 

Los materiales que se utilicen en la construcci6n del sub 

balasto, oe d~scargarán directamente sobre las tcrracerías ter 

minadas, conforme a la distribución por estación que se espec~ 

fique en el proyecto. 

Los procedimientos de CJecucü5n y el pronorcionrirn1cnto de 

los mater:í.aleu 1,1ara el Lmb-bal;wto, uerfin fiJ:tdos fJrl el proye~ 

to. La secuencia de eBt0.s operaciones oenl en términos genera­

les, la siguiente: 

11) Con objeto de lograr un material homogéneo, ne me:i;cla­

rán en seco los üos o m:ís materiales emplea.dos. 
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b) Mediante moto conformadora, el JLa terial se e:xtendert{ en 

forma parcial y se le incorporn~'<Í, por 1aedio de riegos 

-:¡ me7.clados suoesivos, el agua necesari:1, hasta alcan­
r.ar la hUllledad que se fije, para obtener así homogene;!: 

dad en el conjunto. Logrado esto, se extenderá por ca-

al grado fijado. 
e) Toda capa se compactará hasta alcanzar un grado no me­

nor que noventa y cinco por ciento. Las; capas deben 
sobreponerse hasta que se alcance el espesor y sección 
fijados er. el proyecto. Para compensar la pérdida de 
hum.edad pcr evaporaci6n, se darán riegos superficialea 

' de agua. 
d) En las tangentes, la compactación se iniciará de las 

orillas hacia el centro; y en las curvas, de la parte 
interior hacia el exterior. 

Ahora bién, si tomamos en consideración que el sub-balas­
to, sirve también para afinar las terracerías, resulta aconse­
jable construirlo en forma continua en toda la línea (aunque 
en muchos casos el ~aterial sea el mismo de las terracerías ). 
En estas condiciones, el sub-balasto consti tu~'e la superficif~ 

que limita a la_subestructura, y su perfil, que será una línea 
pn.ralela a la rasante, puede adoptar el nombre de línea sub-b~ 
lasto. Esta línea debe ser la base para el proyecto de lns te­
rracerías, pero en :os datos de construcci6n se deher&n tomar 
en cuenta la línea aubrasante y la subcorona,cs decir el nivel 
baJO el sub-balasto y el ancho de la terracer~a en ese nivel. 

Cabe ~ieñaJ.ar que aunque si empro se reccsirrndn. cona truir 
~,1 :,,_,b-L··~--'~º :,o ~;:ilo ~ .. ~ poco ank'3 del teniJj_.JO de 1'1 vú1, para 

evitar su deterioro C'.)n el tránsito del equipo de construcción 

no es pooi ble impedir que sirva de superficie de rodamiento a 
los vehículos de aprovisionamiento y de supervisión, y en mu­
chas regiones hasta co~o camino provisional. 
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1-2.4 ESPESOR DEL SUB-BALASTO 

Tomando como base para la elección de los espesores del 
sub-balasto, su función distribuidora de los esfuerzos que re­
cibe de la superestructura; dichos espesores deberán incremen­
tarse mientras menor sea la resistencia de las capas subyacen­
tes. A reserva de que se obtengan resultados más precisos de 

una investigación acorde a las características de nuestras ví­
as en construcción; 'una comisión de la s.C.T. ha recomendado 
la aplicación de la siguiente tabla: 

MATERIA t DE LA. CAPA SUI3-RASANTE Espesor del -- Valor relativo de Sub-balasto Simbolo del suelo so porte es tandar 
más frecuente. requerido. 

GW, GP, GM, SN Mayor de 40;{, No Ge requiere 

GC, SP, SM, se do 20 a 40'¡(, No se requiere 

CL, ML de 8 a 20~ 30 cms. 

OL, MH1 , CH1 Menor de 83 40 cms. 

Se observa que, cuando la capa sub-rasante está formada 
por gravas o arenaa. más o menos bien graduadas o me7.cladas con 
arcillas y li~os, no se necesita el sub-balasto ( atendiendo 
Únicamente a rary;ones eatructurnles ) • No ocurre lo mismo con 

sub-rasnnteo de suelos limosos o arcillosos. En estos casos, 
cuando Ja r1l<1:::1ticidricl ele lon nuelos es l'''~'l (r.T, y T•T), rcc:11e1·~ 

r~n un sub-balasto de 30 cms. de espesor, mientras que Gi uon 
altamente plásticos o son de orí.gen orgnnico, requerirán un e:! 
pesor de sub-balasto mayor. Cuando los suelos no alcancen un 
V.R.S. (valor relativo de soporte) mínimo de cinco por ciento, 
serán recha?'.acioD para fornmr la sub-rasante. 
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1-2.5 COMPROBACION DEL SUB-BALASTO 

Para dar por terminada la construcción del sub-balasto se 
comprobará el alineamiento, el perfil, la sección, la compact~ 
ción, el espesor y el acabado, de acuerdo con lo fijado en el 
nroyecto y aceptando las siP,Uientes tolerancias: 

A) Ancho de la sección, del eje a la orilla ••••••• +10 cm. 
B) En espesores, la rai?. cuadrada del prome­

dio de los cuadrados de las diferencias en 
tre los espesores reales obtenidos en cada 
punto de prueba (e1 ,e2 , ••• en),y el espesor 
real promedio correspondiente a todos los 
puntos de prueba ( e' ) ' deberá ser siempre 
igual o menor que catorce centésimos del 
espesor real promedio; además, el valor a~ 
soluto de las diferencias entre el espesor 
real y el espesor de proyecto, en ochenta 
y cuatro por ciento, como mínimo de las 
determinaciones reali?:a.das, oiempre deberá 
ser igual o menor que el die'?. por ciento 
de los espesores de proyecto. Lo anterior 
se expresa algebraicamente: 

(er- e)$ O.lo 
(en 84~ de los cnsos como mínimo) 

En donde: 
e =Espesor de proyecto. 

e1 ,e2 ,e 3,. • .e0
,er = Espesores reales encontrados al efec ... 

tuar los sondeos y nivelaciones. 



e = 
el +e2+e 3+ ••.+en 

n 
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= Espesor real prome io correspondiente 
a todos los puntos de prueba. 

n = Número de comprobaciones del espesor 
real, hechas en el tramo. (L~ longitud 
de cada tramo será de un kilómetro o 

menos, con la dist~lbucidn que se ind! 
ca en el párrafo si¡, iente). 

La distribuci6n de los puntos donde s 1 lleven a cabo los 

sondeos para comprobar el espesor, la comp[ctaci6n y los que 
sirven parn determinar los niveles, para fires de espesores y 

tolerancia, deberá ser la indicada en la fi_ura 1-2.5-1. Ade­
más, para controlar las fracciones de tramo comprendidas entre 

las separaciones indicadao y las que se originaron por ra'l.ones 

de procedimiento de construcción o de inter ~pciones en la o­

bra, se harán como necesarios los sondeos o se determinarán 

los niveleo que ee consideren necesarios. Tw bi6n ue tomará en 

cuenta lo siguiente: 

a) Para loa sondeos: 
1) No deberá dañarse la parte contigua r. ellos. 
2) El espesor del sub-balasto ,determina 'o a partir de los 

sondeos realümdos, deber<Í ser igual al espesor fijado 
en el proyecto, con la tolerancia indicada en el párr~ 

fo (B), inmediato anterior. 
J) Cada uno de los huecos, originados por los sondeos, d~ 

berán ser rellenados por el contratista; para ello usa 
rá el mismo tipo,del material del o~~balasto, y Jo 

compactará hnsta obtener un grado no menor que el no­
venta y cinco por ciento,enrasando la nucvn superficie 

con la original del sub-balasto. 
b) En las nivelaciones para comprobar los esp sores: 

1} Se utili?:ará un nivel fijo para nivelación de la terra 
cería terminada y para su comprobación.En cada secci6n 
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PUNTOS DE VERIFICACION:SUB-BALASTO 
0.10 m.J .. 100 m, ,.. 

-i-f-f-±gf-f-f-f-E 
0.70 m'Í 20 m. §na de la ultima 

. •• .. . capa del sub-balasto 
•Puntos de nivelaci6n 
0Puntos de nivelación y sondeo 

FIGURA 1-2. 5-1 

asan te 
alas to 

;,;..::.:..:.:::.__--.:;;;~~S'.:§3~~C-~~~~ub-balasto 

TERRAPLEN EN TANGENTE 

Con excavacion 
adicional 

Rasante 
alas to 

--{)u b-balas to 

o 
ubtbalauto 

Sin excavacion 
adicional 

CORTE EN TANGENTE 

FIGURA. 1-2. 5-2 
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transveraal,a veinte metros una de otra,ee tomarán los 

puntos que se indican en las figuras l-2.5-1 y l-2.5-2 
2) Terminado el sub-balasto se nivelarán nuevamente los 

mismos puntos de las mismas secciones a que se refiere 

el párrafo anterior. 

3) A partir de las cotas de todos los puntos indicados se 

obtendrán los espesores del sub-balasto compactado. E~ 

toa espesores deberán estar comprendidos dentro de las 

tolerancias estipuladas en el párrafo (B )' ya menciona­

do. 

1-3 :BALASTO 

1-3.l INTRODUCCION 

Es un material pétreo seleccionado,que se coloca sobre el 

sub-balasto, debajo y entre los durmientes, su. función es dar 

firme7.a a la vía, distribuir y transmitir las cargas al sub-b~ 
lasto y a las terracerías, permitir el nivelado y alineado de 

la vía, cada ve?; que sen. necesario, ademrís de asegurar el dre­

naje del agua de lluvia. 
También podemos decir, que el bnlasto es para la vía lo 

mismo que la cimentación para una casa. Forma 111 .bFlse que sos­

tiene la estr~ctura de la vía, la que a su ve7. carga el peso 

del tráfico de trenes. 

Así, tenemos que los objetivon del balasto, como parte 
consti tutivn de ln superestructura de li:t víri. f¡frr<'ri, ¡-;on mnv 

diversos y todos ellos de gran importancia; algunos son: 

1) Confina los durmientes, oponiéndooc a sur.i df"nplrw'lmie!! 

tos longitudinal y transversal, originados por el frcnaje o la 
t:racci6n del equipo, por el cnbeceo, por las fner<>:an centrífu­
gas o por snhre<~levación excesiva en las curvas y, en las víiw 
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soldadas, por loa considerables esfuer?.os que a~ desarrollan 
con los cambios de temperatura. 

2) Transmite las presiones a la subestructura. 
3) Drena las vías. 
4) Sirve de elemento nivelador para la conservación de la 

rasante. 

1-3.2 MATERIALES DEL BALASTO 

Las dimensiones del material que forma el balasto, pueden 
variar desde dos hasta siete y medio centímetros, aunque gene­
..ralmente se exige que no pas~n de cuatro centímetros. Esta li­
mitación se debe a las dificultades quo p:ccncnta el material 
grande, para la precisión con que deben ser niveladas las ví­

as •. Las partículas menores de dos centímetros también deben ex 

cluirse, por cona ti tu ir un dren poco eficiente. Esto no es ob~ 
táculo, sin embargo, para que en los patios y vías secundarias 

se emplee un material de sesenta y cinco centécimos (0.65) de 

pulgada 6 dos centímetros. 
Estos mnterinles se obtienen de la trituración de rocas o 

de escorias de fundición y en algunas ocasiones por la tri tura 

ción parcial de conglomerados extraídos de depósitos natura­
les. También pueden utili'larse gravas de mina o de río, cribaQ 

das únicamente y algunas veces lavadas, siendo conveniente co~ 
binarlas con materiales tri turadoo. El caso IDéÍS frecuente, y 

también el máa complicado, eG el de trituración de la roca. 

La roca triturada se utili'l.a pura vías de primera claoe 
en las que los trenes de carga y los de pasajeros son frecuen­
L~G y a altas velocidadeG. Este balasto mantiene ln vía nivelR 

da y alineada mejor que cualquier otro material, y no tiene 

prácticamente ningún polvo. Debe ser una buena calidad de roca 
dura. Este balasto durará dando buen serv;lcio por muchos afloa. 
Adem~s como la tierra, ceni7as, yerbas, etc. ee acumulan con 
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el tiempo, evitando un buen drenaje del agua de lluvia, el ba­
lasto de roca se debe quitar, limpiar y volver a colocar cada 

Ve?: que sea necesario, necesitándose de 15 a 25 por ciento de 
balasto nuevo al recolocarlo. 

En cuanto a la grava,podemos decir: La grava lavada y con 

buena graduación de tamaiíos, es casi tan buena como la roca tri 
turada. Se acomoda perfectamente en la vía,cuando se calza con 

cal7.adoras mecánicas y mantiene la vía en buen alineamiento y 

nivel. La grava simple, tal como sale del banco, generalmente 

tiene un alto porcentaje de arena y tierra.Este balasto no dr~ 

na bien, y tiende a sufrir acomodamientos, que con frecuencia 

desnivelan la vía. Por estas ra7.ones,este balasto necesita más 

trabajo de conservaci6n. 
Puede usarse también grava de río,siempre que no contenga 

limo, barro, o materias vegetales.Puede contener arena, de pr~ 

ferencia gruesa, hasta un 40~. Este balasto se cal?.a bien con 
cal?.adoras mec~nicas y d~ bastante buen resultado. 

El balasto se distribuye en la vía mediante góndolas de 

puertas laterales o de descarga inferior (tolvas), en cantida­
des previamente calculadas para levantes sucesivos haota de lG 

centímetros, hasta alcan7.ar la sección que haya sido especifi­

cada. En cada operaci6n, la vía se levanta a la altur~ previs­
ta y se calza, distribuyendo el balasto uniformemente bajo los 
durmientes. Esta ope~aci6n se lleva a cabo mecánicamente em­
pleando gatos.cal~adores y multical7'adoras, efectuándose en al 
gunas ocasiones con herramientas de mano. 

1-3 .3 ESPESOR DEI, JiHASTO 

A11n cuando h¡:¡sta el momento no se ha encontrado una so] 1i 

oi6n racional y definitiva para el disefto de la sección de ba­

lasto, podemos anali?.ar los resultados de 108 exp8rimentos e­

fectwdns en Pst"l.dos unidoi:- p0r el profesor T:llbot y en alenl'l-
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nía por el profesor 7.immerman y los ingenieros Brauning y Sch~ 

bert, además de las recomendaciones prácticas de la Asociaci6n 

Americana de Ingeniería de Ferrocarriles (A.R.B.A.). 
Todos los es tu dios coinciden en que la intensidad de las 

presiones disminuye a medida que el espesor del b'llasto aumen­

ta, hasta llegar a un espe~rnr en que las presiones se distrib!;! 

yen uniformemente. En todos l~s casos este espesor es un poco 

mayor que la separación entre durmientes. El profesor 7.immer­

man le concede particul!".r impnrtancü~ n la nl t-ura en que se i!.!' 
terceptan las líneas qJJ limitan las ~onas de distribuci6n de 

las presiones, en el espacio entre dos durmientes consecutivos 

ya que para espesores menores a esta altura,la distribuci6n de 

las presiones sobre la superficie de apoyo del balasto es diG­

continua. Conside·rando algunos otros factores de menor impor­

tancia, pero apoyándose fundamentalmente en la conveniencia de 

que las presiones en la base del balasto tengan una distribu­

ción uniforme o bien en considerar .suficiente que dicha distr,;!; 

bución sea continua, se ha llegado a dos criterios muy diferen 

tes: 

El primero (norteamericano), considera que el espesor del 

balasto debe ser al menos igual al espaciamiento entre durmie~ 

tes, más tres o cuatro pulgadas adicionales como un factor 

de aeguridad para Rquellos casos en donde las condiciones de 

la capa sub-rasante sean deficientes, Así mismo un espesor mí­
nimo de 24 pulgadas, por lo menos en las vías principnles, pa­

rece ser el indicado pg.ra balastos de roca tri. turadn,requirié!! 

dose un espesor mayor para materiales mils lif:<:~roD. Un buen ma­

terif11 de lin.1'lsto, preferiblementP de roen. tr':. tur'!d'l 1 delin con~ 

ti tuir por lo ::enor.; lr1f; ocno pulgadas ~rnpcri.cireB .LoG eDpesoreG 

recomendados por el A.R.E.A., basados sobre l~s anteriores con 

sideraciones para balastos de roca triturada, escoria y grava, 

varían de 12 a 30 pulgadas de enpesor total de balunt.o y sub­

brilasto, y de 6 a 16 pulgadas para eJ. b'l 1'1.R to arri bn. del nub-
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balasto. 
Los técnicos alemanes, después de un minucioso análisis 

teórico de la distribuci6n de los esfuerzos producidos por la 
carga viva, a través de los rieles,los durmientes y el balasto 

concluyen: Todas estas consideraciones y pruebas apropiadas 
han llevado a los ferrocarriles alemanes a adoptar un espesor 
estándar uniforme de balasto, medido de la base del durmiente 

a la superficie de la formación: h = 30 centímetros. 
Las experiencias que se tienen en este concepto en las ví 

as férreas nacionales, nos muestran líneas cuyo tráfico no es 
muy intenso, en las que un copesor de balasto de 15 a 20 cent~ 

metros han dado un excelente resultado. Se han encontrado tra­

mos también en los que el balasto se va incrustando en las te­
rracerías y muy pronto se pierde. Este caso se observa en lí­

neas de mucho tránsito y terracerías sin tratamiento superfi­

cial alguno • 
Debido a las rígidas especificaciones exigidas para el 

sub-balasto y para la capa sub-rasante donde falta el primero, 
podemos aceptar que es tas capas soporten esfuer?.os diferencia­

les, lo cual noa aleja de los más al tos espesores del criterio 
americano. Conoiderando además como factor muy importante a la 

intensidad del tráfico, que se traduce en la frecuencia de a-
plicaci6n de ln carga viva, se piensa que la recornendaci6n más 
aceptable por el momento para el espesor del balnsto,es la pr~ 

puenta por la.cornisi6n de la S.C.T., la cual hace vnriar dicho 
espesor entre 15 y JO centímetros bajo el durmicntc,de acuerdo 
con el tonelaje anual que vaya a so portar la v ín. 

I,os estudios cuyné> conclusiones herr:o:J ent.'1r1o an1Jj,,·1nrlo, 

estéÍn de acuerdo en quu 1:1 capacidad de c~irga de.L ktJ.2iJto au­
menta, a medida que 6stc se eleva alrededor del durmiente.Este 

incremento es efectivo, principalmente en ln resiotencin n los 

esfuer?:OS hori:>;ontales. Sin embareo e xi u te una limitación gua 
la altura del balqsto, nnbr~ todo en vías electrificadas,o sim 
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plemente aeftaiizadas, en las que el contacto del riel con el 
balasto ocasionan péruidas en la corriente. Por este motivo,se 
aconseja que el balasto llegue hasta 5 centímetros abajo del 
patín inferior del riel. 

En cuanto al espesor del balasto, podemos ahondar un poco 
~~s; ~RÍ tenemos q~e el espesor total : h = capesor del balas­
to + espesor del sub-balasto o material de la sub-base, pueden 
obtenerse de la f6rmula derivada de experiencias del A.R.E.A., 
usando un ángulo de transmisi6n de presiones de 30 grados,(ver 
figura l-3·3-1). Cabe señalar que la fórmula europea proviene 
de suponer un ángulo de 45 grados. 

Así entonces tenemos qu~ la fórmula mencionada es: 

p = 17 (se anexa nomograma). 

donde (P) es la presión admisible (sin considerar altas veloci 
dad es de trenes) por el terrapl~n (sub-rasan te), ( P

0
) es la pr~ 

sión bajo el durmiente y {h) es el espesor buscado (sin inclu­
ir impacto de alta velocidad, superior a la normal). 

Así, con lo expuesto en el párrafo anterior, y los datos 
del párrafo siguiente, podemos dar un eJemplo de cálculo del 
espesor del balasto: 

Se conoce el tipo de locomotora más pesada y su velocidad 
máxima para el distrito en estudio; y se conoce además la cla-
se de durmiente y el espaciamiento entre ellos. 

Supongamos máquina de 40,000 kg. por eje (w·) con base rí­
gida (2 ejes) de 275 cm.= d; operando a velocidad máxima de 
110 km./hora = V ,y un espaciamiento de durmientes de 50 cm.= e 

i'enemos que la primera incógni La es la _pres.ión ( P
0 

en 
2 . 

kg./cm.) en la base del durmiente, la cual ue deduce de la car 

¡;a máxima sobre cada durmiente (Pmáx. ). Esta carga 
obtener con la f6rmula de Dressen, la cual es: 

p ' 
llltlX 

la podemos 

= W X Y. 
n 
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p p 

FIGURA l-3.3-Ji. 

l. NOMOGRAMA: Espesor del balasto 

o.a 

0.4-1-----

0.2+--~~--""-"'=--. 

0.1-r---_.....;:---=== 

~Velocidad Normal (100 kph). 
--- Alta Velocidad (150 kph). 

20 
1 1 •h 
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p /P 

3 

2 

1 

Valor Máximo 
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20 40 60 80 100 cm. 
GRAFICA DE: 

VALORES APROXIMADOS.-ESPESOR TOTAL 
EN cm. 

(SUB-BALASTO Y BALASTO) 
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donde W = 40,000 kg.; n = d - 275 5 5· e---;o-= . ' 

ra V = 110 lon./hora) 
v2 

K = l + )0,000 = l + 

coeficiente K (p~ 

( 110)2 
3ó, 000 ; por 10 

que K = 1.40 ;así tenemos P , = max. 
40,000 X 1.40 _ lO 2. 03 k 

5.5 - " g. 

pero e!'lr:i. carga se anlica sobre ?/3 del ::ipoyo del durmiente (e~ 

yas dimensiones en metros son: 0.20 x 0.20 x 2.40); o sea que 

tenemos: 20 x 240 x 2/3 = 3,200 cm?, y entonces la presión re-

sulta de: P
0 

= l0, 203 k~. ::!: J.2 kg./cm~. 
J,200 cm. 

Por otro lado tenemos que la presión permisible por la c!! 
pa sub-rasante (P) es de: 0.5 kg./cm~ para suelo cohesivo de 

mínimo soporte (malo), 1.0 

so (regular), 1.5 kg./cm~ 
2 . 

2 kg./cm. para pedrap1én o 

\ 2 
kg./cm. para suelo arenoso arcillo-
para suelo bien graduado (bueno), 
material selecto compactadó (exce-

lente); usando estos datos, o preferentemente el mejor conoci­
miento disponible sobre el valor de soporte de la terracería, 

se obtiene P y se deduce la relación ( P/P
0

), qne generalmente 

es una cifra menor que la unidad, lo cual nos permite calcular 

el valor del espesor del balasto (h) mediante la fórmula del 

A.E.E.A.: 

En nuestro caso, suponiendo un regular terraplén (P=l kg./cm~) 
(P/P ) = 1/3.2 = 0.31 y del nomograma se deduce h = 25 cm. (es 

o -
pesor de balasto mínimo), o sea sin incluirse el sub-balasto. 

Si usamos P /P (recíproco)~ 3 y además la gráfica del es 
o -

pesor total; o sea sub-balasto más balasto;entonces el espesor 
~: "11 s"río. de 70 cm. n1 cmplear:Je lcw recientes tesis del se-

ñor Kogler, de Rusia, usando durmientes de blocks de concreto, 

espaciados 60 centímetros. 
El anterior método de cálculo del espesor de la base (o 

sea del balasto más sub-balasto1,es s6lo aproxim~do y en casos 
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frecuentes o críticos, parece necesario reali7.ar pruebas com­

plementarias de resistencia al esfuer?.o cortante de las mues­

tras del suelo compactado de la sub-rasante,para aplicarles la 
prueba de penetraci6n de un pist6n de tres pies cuadrados, car 

gado tres toneladas, cuyos resultados se comparan con la pene­
tración base de 0.1 11

, que la carga tipo produce en el mejor 

suelo imaginable, proveniente de roca triturada. 

.· 
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CAPITULO 2 

DURMIENTES, RIELES X. ACCESORIOS 

2-1 DURMIENTES 

2-1.1 INTRODUCCION 

El durmiente es el medio más usado mundialmente por los 
\ 

ferrocarriles, para sostener los rieles y conservarlos a escaE 
tillón. A causa de_ que la clase de durmientes y su condición 

son factores importantes para determinar la seguridad y capaci 
dad de la vía, los durmientes son de primordial importancia en 
los ferro currileo. El durmiente constituye casi una sexta par­
te del costo de conservación de la vía, por lo que su inspec­
ción, almacenaje, manejo y uso deben ser objeto de especial in 

terés. Así tenemos claro la importancia de estudiar estos. 

2-1.2 CARACTERISTICAS DE r.os DURMIENTES 

Las clases de durmientes más usados en México son: de ma­
dera (dura y blanda), de concreto (pretensado y blocks refor?.~ 
dos con unión de acero estructural y articulación con pretens~ 
do) y finalmente de acero. 

a) Durm~nten de mad~_!'l.!: 

!~n ¡,:éxico 1 WVlffii):_; ílla\ler1. dura tl'opico.l ( ChiCO?:apote, IUOI'8. 

quebraclla, tepeguaje, Jabin, etc.) maderas blandas de pino,oc~ 

te y ciprés y maderas semiduras de encino, laurel, etc •• 
La sección tipo de los durmientes de madera es de 18x20x 

240 cm. (7"x8"x8• ), que resulta factible obtener parR lns mad~ 
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ras de pino y es difícil para encinos y maderas duras tropica­
les. 

Los durmientes duros, se usan sin creosotar (tratamiento 
químico a base de creosota), en áreas próximas a sus bosques. 
Mientras que el pino y las maderas semiduras,deben creosotarse 
para incrementar su vida útil, .cuyo promedio en México, apenas 
alcanza de 10 a 18 años para los tráficos moderados, con redu­
cidas velocidades y escaso balasto. 

Tanto la creosota disuelta con petróleo (impregnol), como 
las sales de fluoruro de sodio (arseniato de sodio, bicromato­
de potasio y el fenol), constituyen elementos que ahuyentan a 
los insectos xilófagos, además de evitar la rápida destrucción 
por la oxidación. 

Finalmente diremos en cuanto u los durmientes de madera, 
que la calidad de una vía con durmientes de diversas edades,se 
mide en í'unción del número de durmientes en estado de prestar 
buen servicio, necesitándose un 90'/o en buen orden para las vf 
as de primera cluue y toler1'indo(le de 15 a 25% en mal estado,p~ 
ra las vías de menor tnífico. 

b) Durmiente!:!_ de concreto: 
Resefia hfot6rica.- A fines del oiglo XIX, en los inicios 

del concruto armndo, se pensó en la fa.bricaci6n de durmientes 
de concreto para sustituir o reemplazar los de madera; se tie­
nen noticias de que durante el período de 1880 a 1914 se hici~ 
ron los primeros proyectos, que en nlgunos canos se complemen­
taron con ensayes prácticos. 

Como connccuencia de la dificultad para consecuir madern. 
y con motivo del notable avn.ncc tecnológico deJ concreto armn­
do durante lu primera guerra mundial (1914-1918), ce intensif! 
có el estudi.o metódico del problema, que culminó con el esta­
blecimiento de las primeras industrias productoras de durmien­
tes de concreto de 1920 a 1940. 

Durante la see-unda t.,riwrra mundial (1940-1945), se perfec-
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clonó l~ tecnolocía de fabricación de durmientes de concreto, 
surcienclo diverson siEJtcmaa y tipos, que rcaistían correctame!! 
te lu solicitnci6n de esfuerzos a que estaban sometidos en las 
víns en servicio. 

Co~o la Ladera esc~8eata, esta modalidad rccibi6 el impu! 
~0 definitivo, aue fin1J-nnt~ propició 1~ ~~nrici6n dPl dur­

miente de concreto prcsfor~ado o prccomprimido. 
Se puede decir que n partir de esa épocn, la fabricnción 

de dur~ientco de concreto lacró su objetivo,vinculando bajo d~ 
seftos origin~lco las carnctcrísticas de reaiatcncia, flcxibil! 
dad y durabilidad, requcridao en cada uno de loa tres modelos 
de dunnicnteu prototipo, que a continuación se describen: 

I) El dur-4iente rronolítico de concreto precomprimido, que 
consiste en una vien de concreto, cuyn precompresión está aoe­
guruda por un cierto núoero de alambres que transmiten sus es­
fuerzos por adherencia o por ln tensión 
los extrenos. 

de barras ancladas en 
l 

II) El dur.::iente de concreto pre comprimido no monolítico, 
for:¡¡ndo por dos bloques y un travesa!ío de concreto con dos juE 
tas elásticas, ligados entre sí con acero de prenfuerzo. 

III) El dur::::iente cixto, en el cual la elaoticidad se consi 
eue unien:lo dos bloques de concreto amado mediante un perfil 
de acero duro, que funciona co~o ele~ento flexible y asegura 
el escantillón. 

En febrero de 1960 se procedi6 a la instalación (en ciu­
dad Acuña Coahuila) de la primera planta en rJéxico, para la f§!; 

bricación de du!T.ientes mi):tos del tipo RS, la cual inició su 
producció~ en el ~co de ~~r~o del mismo afio, para satisfacer 

lon con ciudad Acurb en el coto.do do Coahuiln. l)ootcriormonto, 
con bnse en Joa rP-mil fodo::i rlno obtnvo con el empleo de este t_!. 
po de durr.iontc, ln SccrctC".rin C.c Obrns Públicau dccidi.ó util! 
.... nrlo en la cor.o truccicín y ro hubili tnción d.e loa trn..'1100 Chi hue: 
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llua-Topolobampo y Chihuahua-Ojimea del ferrocarril Gllihuahua­
l'acífico y la unión del ferrocarril '.rehuano con el dcü Sures te 
u través del puente Goatzacoalcos .. Por su I)arte los ferrocarrJ; 
les Nr:•cionales de l"'.éxico lo utili7,uron en :Parte de la línea 
Monterrey-~atamorou. 

tn l'.:íu4 ::;e l1üc.:i.Ó la fabricación dt:?l dunniente mixto tipo 
SL en Dolores Hidalgo, Guanajuato (modificaci6n del R3) y poco 
después, en Pan?,acola, Tlaxcala, fué instalada otrn fábrica de 

durmientes de concreto, monolíticos y postensadoo Dywidag del 
tipo B-58, teniendo ambas plantas como meta satisfacer las ne­
cesidades del trumo en construcción Viborillao-Villa de Reyes 

y de la rehabilitación entre este luear y San Luis Ibtosí. 

Descripción de los durmientes de concreto fabricados en 
México.- Los durmientes que so fabrican el México son de dos 
tipos: durmientes mixtos RS y SL, y durmientes monolíticos Dy­
widag B-58 y B-55 (últimamente tipo S y O para el ~etro de la 
ciudad de M~xico). 

El durmiente mixto RS o SL, está constituido por dos blo­
ques de concreto reforzado con mallas, tanto en la parte supe­
rior,_como en la inferior y tres espirales en la parte interr:i~ 

dia, zona en la cual está el anclaje de los pernos 6 tornillos 
empleados para fijar el riel y el apoyo del mismo con sus acc~ 
sorios. Dichos bloques están interconectados rígidamente por 
un t:!'avesaño q.e acero duro, de sección ºY" o "L" según el ca­
so, que asecura la correcta separación de lon mis~os y mantie­
ne el escantillón de la vía, ver fie;ura 2-1.2-1. 

El dumientC' !".onol {tico Dywtrh,": 11-r;R, ti P1ie lltl,'1 porci/.'· 

central robuotn, sin depresionen, con extrcmoa Grndunlmcntc d! 
vergenteo, anclnje pr1ra elementoo de fijnci6n de ln vía y ou­

perficie de apoyo suficienterr~ente runplin; tiene una armadura 
tenoora fornada por doo horqtüllns de b'1rrns de acero, cuyo o d~ 
blecen 8e cru?:'ln pP.rp0nr1 i.c1 i1.armonte en una de la!3 cr11JC?:rl'.1 r1ol 
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DURMIENTE MIXTO TIPO RS ------
FIGURA 2-l.2-l 

DURMIENTE B-58 CON ARMADURA TIPO 
(IlYWil)AG) --

FIGURA 2-1.2-2 
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durmiente y por el anclaje de los cuatro extremos libres en la 

otra cabe~a, se transmiten al concreto los esfuerzos de tensa­
do, ver figura 2-1.2-2. 

Los materiales que se utilicen en la elaboración de los 

durmientes de concreto, deberán de contar con ciertas caracte­

rísticas que a continuación se mencionan: 
CEMENTO.- Sobre el particular,las normas nacionales,las normas 

francesas ·~,r las alemanas, tienen presente el empleo de los ce­

mentos más adecuados para satisfacer los requisitos de resis­

tencia de proyecto, estableciendo los procedimientos de ensaye 
y precauciones que deben tenerse en su tt.lrnacenamiento a fin de 

garantizar su utilizacidn en condiciones 6ptimas de sanidad. 
AGUA.- Se establece que ~sta de preferencia debe ser potable o 

de cualquier origen, siempre que su contenido de materias en 
suspensión, sales y materia orgánica no rebasen los límites de 

aceptabilidad. 

ARENA.- En cuanto a forma de la partícula, se prefiere c;.ue sea 
redondeada, no delet~rea, y se fijan límites de aceptabilidad 

para su granulometría, contenido de polvo, limo, arcilla y ma­
teria org::Ínica. 
GRAVA.- Esta en general debe ser dura, resistente, químicamen­
te estable, bien graduada, uniforme ,y en lo referente a la fo_!: 

ma de la }Jartícula, las normas francesas aceptan los agreGados 
naturales; las normas alemanas prefieren que dicho material 
sea en un 100'!& producto de tri turaci6n ;y las normas nacionales 

adoptan nmbon criterios para cada caso en particular. 
ACERO DE REFUER"O.- Para loo durmientes RS o SL los difercnten 

organismos coinciden en fijnr 24 ktj./mn:.~ como mínimo, p::i.rR e] 

límite elástico; Jfl kg./1G;;'; como mínimo, para el esfuer'7o du 

ruptura y un alargamiento del 20< como mínimo a la ruptura. 

BARRA METALICA.- En los durmientes RS o SL, todas lao nomino 
establecen el requisito de que estarán exentas de defectos de 

laminación y debernn tener un límite elástico por arriba de 
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loa 36 kg./mm2 • 
ACERO DE TENSADO.- Para los durmientes Dywidag B-58, la norma 
fija el empleo de cuatro barras de 9.7 mm. de diámetro, con un 

límite elástico convencional de 135 kg./mm~,una resistencia mí 
nima a la ruptura de 150 kg./mm~ y un alargamiento mínimo a la 
.,...: ::tJ.ra dul 6%. 

Así también, se debe tener un control de calidad y homog~ 
neidad muy estricto, principalmente en los siguientes materia­

les y aspectos: Cemento, Agua, Arena, Grava, Aditivo, Concreto 

fresco, Curado inicial, Curado final, Curado de probetas y CoE 
creto endurecido; para poder contar con durmientes que nos o­
fre?.can la mayor seguridad posible. Cabe señalar que el concre 
to que se use deberá tener una resistencia de 350 ó 400 kg/cm~ 
a la compresi6n. 

Sin embargo, para poder estar seguros de que se cuenta 

con durmienteo de buena calidad, se ejecutan pruebas sobre es­
tos; las cuales se describen a continuaci6n: 

PRUEBA DE l''LEXION .- Para los durmientes mixtos RS ó SL,las no_!: 
mas nacionales y francesas establecen el ensaye a los 28 días 
a 1~1 flexi6n, de un durmiente para cada lote de 100,de acuerdo 

con el procedimiento que a continuaci6n se describe: 
Los durmienter> por ensayar, del.Jerrín JJintarse con lechada 

de cal a fin de facilitar la observaci6n de fisuras, ensayánd~ 

se uno de los bloques en posici6n normal y el otro en posici6n 

inversa. 
Cada cabe?.a del durmiente, oegÚn el caso, se colocará en 

la mcíquina de ensaye en la posici6n que le corresponde, inter­
.; ,,·:: .1., cutre la misrJLt y 1:1;; placas de apoyo o carga, tiras de 

cuero o de algún otro material, con dimensioneB apropiadas,quc 
aseguren la correcta transmisi6n de esfuerzos, tal como se in­

dica en la figura 2-J..2-3. 
La aplicación de cr:trea oe hará con velocidad uniforme, en 
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Corte A-A 

o basculante 
transversal 

Corte¡ A-A 

20 t 20 t t 
EN IüSICION INVERSA 

Acotaciones en centímetros 

ENSAYE ! FLEXION DE DURMIENTES MIXTOS 

FIGURA 2-1.2-3 
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forma progresiva y hasta alcan7.ar 30 toneladas para el ensaye 

en posici6n normal y 25 toneladas para la posición inversa;una 

vez alcan?.ada la carga total en cada caso, ésta se conservará 

durante un mínimo de cinco minutos para examinar el bloque. 

El ensaye es satisfactorio, si no aparecen fisuras antes 

ue que lao uargas alcancen 100 valoreo fiJacios para caúa una 

de las al terna ti vas, o bien las fisuras que eventualmente pu­

dieran aparecer durante el soBtenimiento de la carga, desapa­

re7.can, o no sean vi si bles con lupa cuando ne ha descargado el 

espécimen. 

Para el durmiente Dywidag B-58, las normas alemana>3 y la;; 

nacionalen establecen el ensaye a la flexión, de un durmiente 

tomado al a?.ar de la producci6n de un día, el cual deberá cu­

rarse en agua durante siete días y posteriormente someterlo a 

la prueba en posici6n invertida, apoyado en dos soportes sepa­

rados a 150 cm., con carga concentrada al centro del claro,tal 

como se ilustra en la figura 2-1.2-4. 
El durmiente satisface los requisitos de aceptqción si es 

tá exento de grietas en cualquiera de sus caras, para una carga 

de 4.8 toneladas. 

PRUEBA DE ABHM:iION .- Las normas francesao y las nlerr:anas es pe­

cifican el ens;:iye de un durmiente i::n el vibrogir,pero difieren 

en el número de horA.s y en el por ciento mínimo de pérdida. En 

las norm~s nacionales no existe renglón que contemple este as­

pecto. 

PRUEBA DE IMPACTO.- Lns especificacioneo n1emanas e~tablecen 

el ensaye de tres durmientes con un ma?:o qu.e tiene la form8. de 

la ceja de unn r·uedn de fe1T0c1rril, cuyo p1-~'10 P'' de '100 k;~., 

el cual ne de ,J n c:1.Lr oou ve c1~u df~'.3üe urn nl t1.; l''t de 7'1 c.;m., 1.l r:~1 

ve::-: en la sccci·.~n ~Ji.twvia ~1 '.iü cm. de ln partfo ccntr:1l del dur 

miente y la ol :':1 en u.na sección Gi tunda 11 l'J c::1. de uno de lon 

extremos del durmiente, tnl como se ilustra en la fi¡;ura mí.me-· 

ro ?-l. 2-'). 
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El durmiente se acepta si después de la prueba únicamente 

presenta muescas o hendiduras con ligero fisuramiento;en el e~ 

so de que el durmiente se quiebre, esto bastará para recha7.ar­

lo. Sobre el particular no existen normas francesas ni nacionª 
les. 
AI~1All1IE1~T0 E1i~'..L:tlCO .- Jjau uu1·mw;; uLemanau fiJan como mínimo 

una resistencia eléctrica de 10 kil-ohms, medida entre los dos 

asientos de apoyo del riel; las especificaciones uacionales y 

las francesas no lo contemplan. 

Cabe sefialar que las desventajas fundamentales de los dos 

tipos de durmi.entes son: 
I) Del RS o SI,, su menor peso, su menor superficie de con 

tacto y la susceptibilidad a la corrosión de la barra. 

II) Del Dywidag, su fragilidad, que puede ocasionar su fi­

suramiento e inclusive su fractura, en terraplenes mal compac­

tados y tramos de vía deficientemente c:ü~i;ados. 

Nb obstante, las denventaJas señaladas, los dos tipos de 
durmientes de concreto empleados en la red ferroviaria a la f~ 

cha, han demostrado ser adecuados y superiores a los de madera 

impregnada, por lo cual es conveniente su adopci6n definitiva. 

e) Durmientes de acer<:!_: 

Denominados conchas, presentan una cara superior dotada 

de los elementos para sentar los rieles,afirmar el escantillón 

y sujetar las ,cabezas de los pernos de fijación del patín. Lo~i 

bordes volteados hacia abajo, presentan su inconfundible cara~ 

terística de anclaje, que es excelente para vías sinuosas o de 
riel soldado. 

La concha es hueca y precisa uuar adecuado balasto y S8-

ber introducirlo y c:ü:i:arlo correctamente, usando herramient·1 

mecanizada, especial para compactar e introducir el balasto ba 
jo el durmiente. 

El peso es de sólo 75 kg. pata vía ancha por cad'l pie::o:<i, 
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o sea que pesa igual que uno de madera y puede manejarse por 
un hombre con facilidad, de la fábrica se empaca en atados de 
die~ pie~as cada uno. 

La oxidaci6n salobre los hace inconvenientes para la cos­
ta próxima al mar o en los túneles, pero el desierto o la mo?ll­
t~~2 y el 10merío reault3n el territorio ideal de eute versá­
til durmiente. 

Características de los durmientes de acero.- Duración mí­
nima de 60 años con fuerte tráfico; vida útil homogénea, prec! 
sando el económico método de reempla7.o total en lugar de par­
cial. 

Daño mínimo por descarrilamiento y posibilidad de repara-
' ción.mediante soldadura. 

Gran resistencia al despla7.amiento later~l y al corrimieE 
to longitudinal, reduciendo anclas. 

Mantenimiento prolongado de línea y niveles cuando el ba­
lasto es adecuado y bien cal7.ado. 

Valor de recobro muy elevado, pudiéndose vender como cha­
tarra a un precio de salvamento aproximado casi igual al costo 
inicial. 

Como sabemos en México tenemos materia prima, vías en mal 
estado y climas desérticos; por lo que parece recomendable el 
hacer un estudio integral del problema ferroviario,donde la m~ 
dera, el acero y el concreto deben complementarse (utili7.al!ldo 
el durmiente más adecuado en cada región). 

2-2 RIELES 

2-2.1 GENERALIDADES 
Los rieles (paralelos a una distancia entre sus costados 

interiores denominada escantillón), permiten el tránsito del 
equipo, cuyas ruedas se mantienen sobre la vía, eracias a lnn 
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cejas con separación igual al escantillón más una pequeña hol­

gura. 

Los rieles requieren la máxima precisi6n para su 

en planta y la nivelación del perfil longitudinal, 

alineado 
, 

asi como 

adecuadas sobreclevaciones, para poder permitir altas velocida 

úes y confort, a un tráfico f.!Ue uorne te a loo rieleB a grancies 

esfuer7os,que precisan de fijaciones sólidas para mantenerlos 

sobre _los durmientes, amortiguando golpes y vibraciones. 

Los durmientes, a su ve.,.., deben transmitir sólo preniones 

máximas admisibles al balasto y anclar la vía, para impedir su 

despla~amiento lateral o el corrimiento longitudinal. 

La función principal del riel es soportar directamente la 

carga de los trenes; para eso debe tener la resistencia sufi­

ciente para actuar como puente entre durmiente y durmiente,so~. 

tener la carga rodante y tener una base suficientemente ancha 

para no voltearse con facilidad. 

El hongo o cabe?.u, representa la superficie de rodamiento 

que soporta un desgaste hasta una primera fase, que hace clasi 

ficar el fin de ese riel seminuevo, como riel usado~ pero apr~ 

vechable en vías de menor importancia,por largo pla7.o,hasta al 
cano;mr un desgaste del hongo y otros deterioros ,a un grado tal 

que obligan a retirar el riel usado, de la circulación de tre­

nes y venderlo como riel de recobro o chatarra, para ser fundi 

10 nuevamente a un precio de salvamento. 

La vida útil del riel, depende del tráfico y su veloci­

dad, del calibre (o sea del peso en libras por yarda o kilos 

por metro del riel),su ndmero, calidad y su mantenimiento res­

pecto del balasto, ln clase y nivelaci6n de 6ate y aobre todo 

de la suprcai6n de impactos directou en las JUntaa, la reduc­

ción de vibraciones y el mejor nlineado geomJtrico de ln ví~, 

además de otros numerosoo factoreo. 

La vida del riel puede variar desde 10 hastu 50 años, por 

lo que los cargos anuales depender~n de este dato. 
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Para escoger la clase de riel que debe usarse hay que te­
ner mucha experiencia y un juicio sereno, puesto que es casi 

imposible determinar exactamente los esfuer?:os a que el riel 

será sometido. Esto es debido a que los rieles no tienen una 

base rígida, dado que hay un asentamiento irregular del balas­
t'0 J de ln C3.illa ut; vía. Aderrd.s cuuuuo w1y mala co11servac.ión de 
la vía o en el equipo rodante, y existen juntas bajas, durmie!.: 

tes flojos, etc., las cargas verticales debidas al peso aumen­

tan enormemente, teniendo el efecto de una carga súbita.mente 

aplicada. Hay ade~ás severas presiones laternles,especialmente 
en curvas. El peso del riel tiene, sin embargo, una relaci6n a 

la carga sobre ruedas que so~tiene. Una regla de la fábrica de 

locomotoras Baldwin, es que los rieles de menos de 60 libraB 
por yarda soportan· 250 libras por cada libra por yarda;el riel 
de 60 a 90 libras, so porta 300 libras por cada libra por yarda 

y para el de más de 90 libras se considera que soporta 350 li­
bras por libra por yarda.De modo que un riel de 100 libras pu_:: 

de llevar carga en la rueda, hasta de 35,000 libras.Esta regla 
se aplica a una buena vía, con no· menos de 14 durmientes por 
cada tramo de riel de 30 pies. 

Conviene mencionar que el tamaño de los rieles era de 30 
pies; la mayoría de los ferrocarriles usan ahora riel de 33' y 

39', sin embargo, hay aún muchos kilómetros de vía con riel de 

30 1 • También se usan rieles de 60 pies, en túneles y cruceros, 

para disminuir el trabajo de conservación, peligroso en túne­

les. En curva se usan algunos rieles de 38 1 6 38 1/2 pies, en 
el lado interior, para mantener las juntas perfectamente espa­

ciadas. 

2-2.2 Ll\HGOS RIEI,E:j SOI,DADOS 

En la a~tualidad se están utili?.ando rieles soldados, o 
más bien dicho largos rieles soldados; los cuales pueden tener 
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cualquier longitud, estando sólo limitada por la presencia de 

curvas de grado mayor a 2 grados 17 minutos (501.89 mts.), por 
juntas de dilatación y por los cambios de vía. Antes de cons­
truír los largos rielen soldados ( L .R.S.) definí ti vos, debenín 

formarse tramo u de J,. R .S. provisionales, de longitudes compre!! 

d1das entre t.:b'J.2-9 mts. (24 rieles de 39') y 439.82 mts. ( 37 

rieles de 39') los que a su ve?; deberán estar compuestos por 

rieles largos soldados en taller,de riel ordinario. Si fuese 
posible podr[ín 1levarse a la línea barras de mayor longitud 

soldadas en taller; ya que es más económico soldar en taller 
que en el campo, y además con un alto control de calidad. Aoí 

tenemos que los L.R.S. definitivos, se obtendrán a partir de 
los L.R.S. provisionales; o sea aoldandolos en el campo, para 

lo cual se utili7a el procedimiento o método de campo llamado 

aluminotérmico; el cual a grandes rasgos consiste en lo si­

guiente: 
Los rieles se limpian, se alinean y nivelan y se les separa e~ 

tre 15 y 18 mm., fijándolos s~lidamente antes de µrecalentar­

los durante 5 minutos con quemadores hasta dejar los extremos 

al rojo cereza claro (1000 grados centígrados). 
El precalentado rápido utili7.a soyletes de oxígeno-gaoolina y 

el método lento requiere 8 minutos y usa propano y aire. 

El molde donde oe ejecuta la fusión del acero (aluminotérmica) 

es un crisol metálico que se coloca sobre la junta de rieles y 
se rodea con !11ª terial arenoso refractario para forrar el per­
fil del riel o se emplean moldes prefabricados. 

Los metales de1 fierro y nluminio, se vierten a granel, de las 
porciones cun.ntificad:i.s y dosí.ficn.dris por el fr¡bric.1ntC', ré1r'• 

cadn. cnlií_1re de riel y part1 cada contenido do carbón en el ac~ 

ro del mimao; ol mri terial para soldadura viene me?.clado y emr:.; 
cado en bola3s de polieater, de modo de sólo preciaar tarar el 

fondo deJ crisol, introducir el material de soldadura y colo­
cnr un:t pñlvora especüi.l (c:'lt'.lli.,.Rdor), t:-ipn.r el pequeño alto 
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horno en miniatura y encender con flama, para provocar un vol­
cán de acero que a su tiempo de calma, se quita el tap6n del 
fondo y fluye la fundici6n entre los rieles,dejando la escoria 
alrededor y el buen acero en el perfil soldado. 
Antes de enfriar, con marro, tajadera y cincel se recorta la 
escoria excedente qJre0edor a~ )8 ju~tn y ~1 enfriarse oc pro­
cede a forjarlo y al esmeriladm en serie, para terminar con el 
pulido del hongo del riel y la inspecci6n visual y con detec­
tor manual, de los resultados. 
Afortunadamente, las escasas fallas,ocurren al paso de los pr~ 
meros trenes, que deben correr con velocidad reducida durante 

un período inicial. 
' Más tarde, las fallas pueden ocurrir en cualquier otro sitio 

excepto en la sold~dura de rieles, que es igual o mejor que el 

mismo riel. 
Por otro lado, tenemos que en el taller la soldadura se 

hace por el método de soldadura presión-eléctrica, la cual con 

siste en: 
Los rieles nuevos, o los usados con puntas recortadas y desven 
cidos, se limpian mecánicamente y se les hace pasar por líneas 
de producci6n en serie a una mdquina que precalienta y solda 
por fusi6n eléctrica y una preoión simultánea de 50 toneladas. 
La soldadura pasa a recortarse y esmerilarse para finali7.ar la 
inspecci6n magnética detectora de posibles defectos y termina 
el proceso colocando los rieles soldados sobre las plataformas 
del tren de trabaJo. 
Cabe señalar que el consumo por soldadura co de 4 K\V hora y la 
mano de obra ea mínima, aunque al ta.mente especiali1mda, produ­
"' -~T~c-:~ .. costo~; r~:Ínimo~; para una f_:;ran producción. 

Aunque aumenta el costo del riel con los L.H.S.; cabe se­
ñalar que el uso de éste disminuye los gastos de conservación, 
puesto que el riel dura máo tiempo en servicio a cauou del me­
nor número de juntas; por lo mismo los crunbios de durmientes 
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se disminuyen, y los golpes y sitios bajos en la vía son tam­
bién menores. Debe tomar8e en cuenta además el menor gasto en 

tornillos,.tuercas y planchuelas. 

2-2.3 DEFECTOS EN LOS RIELES 

En cuanto a los defectos, tenemos que se debe de examinar 

con frecuencia la vía en sus secciones, buscando seftales de dG 
ños o defectos en los rieles, los que pueden ocasionar serios 
accidentes. Se deberá cambiar inmediatamente todo aquel que se 
considere inseguro para el servicio. A continuación se señalan 
las más comunes fallas o defectos en los rielesi 

FISURA TRANSVERSAL.- Es una fractura progreeiva, generalmente 
en ángulo recto a la longitud del riel,que principia en un cen 
tro o núcleo cristalino, dentro del hongo del riel, que se ex­
tiende como una superficie lisa brillante u obscura en forma 

redonda u ovalada. 
FISURA COMPUES'fA .- Es una fractura progre si va originada en un 

hongo agrietado hori?:ontalmente ,la que se va hacia arriba o ha 
cia abajo deritro del riel, convirtiéndose en una superficie li 

sa brillante u obscura. Las fisuras compuestas requieren exa­

men de ambas caras de la fractura, para locali7ar la abertura 

hori7.ontal de la que se originan. 

FRACTURA DETALI,ADA.- Es una fractura progresiva que se inicia 

en o cerca de.la superficie del hongo del riel. No debe confun 
dirse con las fiaurno tranoveroales,con las compuestas u otron 

defectos que tienen un origen interno.Laa fracturaa detalludns 

estéÍn dividifüw en rJon tipor>: (1) ~)itios accinck'.drn~ nn rlorvk 

peLJ.ueiüw lamini.1 l:t:,; clu me tal, conio peda'7.00 de concha, se ~;ep:i­

ran de la supet'f'icie stqierior o lateral del hongo del riel. 

(2) Fallas de honeo, generalmente en o cerca de la parte oupc­

rior de la cabe?.a del riel en el lado de escantill6n, en don­

de el escurrimiento o derr~me del metal nupcrficial,inicia una 
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fractura apenas perceptible. 

J<'RAC.:TURA POR QUEMADA DE MAQUINA.- Es una fractura progresiva 
que se origina en aquellos lugares donde las motrices de una 

máquina han patinado. Al crecer hacia abajo frecuentemente se­

mejan las fisuras transversales o compuestas,con las que no d~ 

ben confundirse. 

CABE~A ABIERTA HORI7.0NTAL.- Es una falla progresiva hori?.ontal 
que se origina dentro del hongo del riel, generalmente 1/4 de 

pulgada o máo bajo la superficie del riel, y creciendo horizo~ 
talmente en todas direcciones, generalmente acompañada de un 

aplanamiento en el riel. El defecto aparece como una cuartead~ 

ra a lo largo del riel, cuando llega a los lados de la cabe7.a. 

CABE7.A ABIERTA VERTICAL.- Es una cuarteadura a través o cerca 
del centro del hongo y que se extiende dentro del hongo del 

riel. Se conoce por una línea oscura en lo largo de la superf! 

cie del riel, o bien una cuarteadura o línea oxidada se vé ba­

jo la cabe?.a en la juntura con el alma. En ocasiones se produ­

cen roturas de media luna en un lado de la cabe7.a del riel. 

CABE'T.A APLASTADA.- Es un aplanamiento o aplastamiento del hon­

go del riel. 

ALMA PARTIDA.- Es una cuarteadura a lo largo del alma del riel 

extendiéndose dentro o a través del alma. 

PATIN ROTO.- Cualquier rotura en la base del riel. 

RIEL ENTUBADO.- Hiel con una abertura vertical, siempre en el 
alma, y que llega algunas vecen hasta el hongo y/o al patín.Se 

debe a que el hueco o tubo superior del J.jn~ote de donde se 1~ 
minaron lon rieles no se unió debidamente en los rodillos lamí 
nadores, y generalmente e1 primer o primeros rieles de ese l i~ 

gote tienen este defecto. Loo lados de esta abertura se ven li 

sos, como riel recién laminado y de un color mrfo claro que la 

cara exterior del riel. 
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2-2 .4 TEMPERATURAS EN LOS RIELES· 

Tenemos que se distinguen las siguientes temperaturas: 
1) Temperatura del riel.- Es la temperatura que presente 

el riel en el mome~to en que se observa y debe medirse en el 
i nt.erior del mismo, 'J t: li7.ando terIL.ómetros especiales; o tam­

bién, un disposi tiv.o denominado ºriel muestreador de temperat~ 
ra", que consiste en un tro...,,o de riel de unos 30 cm. de longi­
tud, que contiene en su interior un termómetro para medir la 

temperatura de la masa de acero del riel. Para obtener mayor 
precisión debe tomarse la lectura promedio en tres termómetros 

y así conocer con exactitud. la temperatura del riel. 
\ 

2) Temperatura de equilibrio o temperatura. media del riel 

Es la temperatura .promedio obtenida entre las temperaturas má­

ximas ~ mínimas que alcan7.an los rieles en la región geográfi­
ca donde se va a construir la vía elástica. Es la temperatura 

del riel al pasar de compresión a tensión, en consecuencia do~ 

de el riel no presenta ningún esfuerzo. En nuestros ferrocarri 
les se tienen temperaturas de rieles mínimas hasta de -10 gra­
dos centígrados y máximas .de +60, por lo que podemos fiJar co­

mo una temperatura de equilibrio igual a +25 grados. 
3) Temperatura de colocación.- Es la temperatura que rieP­

en los dos rieles en el momento de fijarlos a los durmientes. 

En principio la temperatura ideal o más conveniente para la e~ 
locación de los rieles es la temperatura media o de equilibrio 

En la práctica no es posible disponer siempre de la tem­
pera tura media, por lo que se ha fijado una tolerancia,para la 
colocación de loe rieles de ~11 grados centí~rndoe, con respe~ 
'.,na Jn temperatura rni:~i:1, üt:ntco '.le la. cu:.1. pocinin fiJar:;r:.: o 

colocarse los rieles. De acuerdo con la tolernncia anterior, 

las temperaturas de colocacidn oscilan entre los 14 y 36 gra­
dos centígrados, cuando la tempera tura media es de 25 grados. 

4) Temperatura de liberación.- Cuando un riel ~e gran lon 



- 42 -

gitud (L.R.S.) ha sido fijado o colocado a una temperatura di~ 

tinta a la temperatura de equilibrio, debe procederse tan pro~ 

to como sea posible, a volverlo a colocar o a fijar a la temp~ 

ratura de equilibrio, o muy pr6ximo a la misma. La tolerancia 

o gama de temperaturas que es de ~7 grados centígrados,con re~ 

pecto a lu telli~erutura Jo equilibrio, para la fiJaci6n defini­

tiva de los rieles de gran longitud, es denominada "temperatu­

ra de liberaci6n 11 • 

Si la temperatura media o de equilibrio es de 25 grados 

centígrados, la tolerancia para la liberaci6n estará comprend! 

da entre los 18 y los 32 grados centígrados. 

Conviene señalar que el riel compensado, liberado o en 

equilibrio térmico, es el que ha sido fijado,en el momento que 

tiene su posici6n y longitud correspondiente a la temperatura 

de liberaci6n. 

En otras palabras, cuando el riel presenta la temperatura 

medi~ de 25 grados centígrados, o las toleradas para su libera 

ci6n (18 a 32 grados centígrados) y está apoyado sobre rodi­

llos, de manera que nada impida su libre movimiento y es gol­

peado ligeramente en su alma con nn martillo de cobre; entonces 

adquiere su posición y longitud de equilibrio térmico, es d~ 

cir, en ese instante los esfuer?.os que tienden a dilatarlo o 

contraerlo, han quedado compensados o equilibrados entre si, o 

sea el riel no presenta tendencias ni para dilatarse,ni contr! 
erse por encontrarse liberado de dichos esfuer?.os. 

Como podemos .darnos cuenta, este as pecto es importante to 

marlo en cuenta, para no tener problemas posteriores, ya que 

con esto se tendrá mríri riec;uridad en cuanto a lri map;ni tud del 

corrimiento ucl riel en lns Juntas de expunaidn, para evitar 

así los eafucr~os demasiado grandes, tanto de compresi6n, co~o 

de tensi6n; los cuales prcducen o pueden producir serios daños 

en las vías. 
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2-3 ACCESORIOS 

2-3.l INTRODUCCION 

Como ya dijimos, los durmientes pueden ser de maderas du­
.. ·é.1..; o blanda¡;, ue concreto, mixtos. y de fierro¡ por lo que es 

obvio pensar que cada tipo de durmiente demanda o más bien re­
quiere una fijaci6n especial (accesorios de fijación) .An·tes de 
empe7.ar a mencionar los diferentes accesorios que existen, o 

por lo menos los más usuales, cabe decir que éstos juegan un 
papel muy importante, en cuanto a las vías férreas se refiere, 
ya que son los que van a sujetar el riel al durmiente,y además 
proporcionarán un medio amortiguante entre ellos, para evitar 
respectivamente que se muevan las vías de su lugar ( los rie­
les) y el que los durmientes se dañen. 

2-3.2.nESCRIPCION DE ACCESORIOS 

Para empe7.ar, por ejemplo tenemos que el sistema de apoyo 
y fijación del riel, con todos sus accesorios, empleado en los 
durmientes mixtos de concreto, se ilustra en la figura ·2-3.2-1 
y son las siguientes: 
SUELAS O PU.O AS DE HULE.- Se tuvo éxito tras de larga experie!! 
cia con placas de hule de diferentes espesores,hasta lograr la 
placa con estrías, para absorber la deformación en espesor, p~ 

ro sin expandirse en anchura al paso de la carea .Según las no E 
mas deber;in sufrir una deformación máxima de 1 mm, bajo una car 
~~ de 30 toneladaa. 

Con estas placas, adcm¿s de mejor asiento y ~enor presi6n 
unitaria (ya que se distribuye mejor), se logra el absorber V! 
braciones que van del riel al durmiente y además un mayor an­
claje, debido al máximo coeficiente de fricción, entre hule y 
fierro. 
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GRAPAS DE ACERO.- Son grapas elásticas construidas de acero al 
cromomanganeso, que conjuntamente con los pernos o tornillos y 
tirafondos de anclaje, fijan: firme y elásticamente el riel al 

durmiente,. pero permitiendo los movimientos eláshcos del mio­
ma, al tiempo que amortigua los efectos vibratorios, mediante 
.J..v.; UOl::i elemento8 e.uiti ticos ya mencionados (placas de hule y 

grapas de acero). 

TORNILLOS DE ACERO.- Esta pieza o accesorio, es el que en si 
va a sujetar a la grapa elástica; o sea que el buen funciona­

miento de la grapa va a depender mucho del tornillo, ya que si 
éste se afloja, afecta directamente a la grapa, e indirectamen 

te al riel y demas accesorios. Conviene hacer notar que el tor 
nillo (perno) cuenta con una tuerca, que va a ayudar a fijar 

el conJunto de accesorios. 

COJINETE AMOR'l'IGUADOR .- Como su nombre lo dice y al igual que 
la placa de hule, nos va a servir para absorber vibraciones,en 

este caso las debidas a la grapa elástica. La deformación má­

xima que deberá sufrir será de 5 rum, bajo una carga de 15 ton~ 
ladas. 
RONDAN/\ DE ACERO.- Esta pie:i:a nos va a servir como protección 
de la grapa, ya q~e ésta va a distribuir la carga ó presión, 
que transmitirá la tuerca a la grapa. Sobre ésta en particular 

las normas especifican 2,270 kg. de carga mínima para producir 
deformación en la pie7.a. · 

Por otro lado, cuando de durmicnteo de madera se trata, t§; 

nemos Jos siguientes aspectos de suo ·accesorios: 

En el durmiente de madera podemos utili7.ar clavo o tira­
fondo; de l'os que oe puede decir lo sir;uiente: La m'lder~1 durri., 

1:xc12pc1onaJ.1:iente puede apretar a un clavo durante 15 anos o 

más, pero existen algunas maderas de claae tan extraordinaria 

(quebracho, jabín, encinos, etc.) en que el clavo llega a oxi­

darse. y quebrar su cabe7.a 1 antes que poder extraerlo de la ma­
ciern. 
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La resistencia a la extracción, puede determinar el méto­

do de usar clavos hincados a golpe, o requiriendo el de clavos 
guiados por un barreno de menor diámetro taladrado previamente 

para usar clavo elástico o emplear los tirafondos. 
El clavar, empujar o atornillar, debe ser reali7ado sin 

raJar la madera, o oea paralelo a s~s fibras, sin ensanchar la 

entrada o causar cualquier otra clase de daño al durmiente de 

madera, incluso permitir la entrada de agua sin facilitar su 
drenaje, lo cual precisa de barrenar el lugar del clavo o tira 

fondo, traspasando el taladro, hasta la base del durmiente. En 
la actualidad, el clavo debe hincarse en el barreno vertical 

hecho a máquina y clavarse también con máquina,para evitar go! 
pes diagonales que agranden la entrada y redu7can la fuer7.a de 
apriete. 

En el comparativo entre el clavo común y el clavo elásti­
co, debe preferirse a este último, para cualquier clase de ma­
dera, especialmente cuando el tráfico sea pesado y de treneo 
rápidos¡ un clavo común res is te la mitad de la fuer:rn para ex­

traer un clavo elástico y la cuarta parte de un tirafondo. 
El tirafondo es insustituible para maderas blandas y la 

solide~ de su fijación es tan grande que puede producir rotu­
ras al patín del riel, cuando se comete el error de no usar 
placa de hule en el asiento de éste y además dotarlo de ronda­

na de presión. 
Un clavo elástico o un tirafondo, pueden usarse con larga 

duración, si se usan taquetes de encino encajados a presión en 

orificios grandes practicados en los durmientes de madera bla~ 

da. 
Por otro l~do teneraos las llam¡¡das ANCLAS; lau cual e u rrnn 

accesorios para aferrarse al patín del riel con fuer?:u de ama­

rre superior a 500 kg. por pie~a, que se colocan ul costado de 
un dunniente para utili7ar la resistencia de este A. despln.,.ar­

se debida al esfucr7o cortante del balasto compactado. 
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Este tipo de ancla, puede reducirse en número y mejorarse 
en resultado, usando la máxima fricción entre el patín y su a­
poyo sobre el durmiente, mediante la placa de hule que duplica 
el coeficiente de fricción del fierro contra el acero o entre 
el riel y la madera. 

El resu.l tado tlel anclaJe por l'ricción,depende no sólo del 
coeficiente con mayor valor, sino de la fuer7.a de apriete con­
tinuado entre el riel y el durmiente. 

La colocación de anclas precisa estudiar previamente la 
dirección del corrimiento del riel, cuya tendencia depende del 
sentido del tráfico pesRdo, las pendientes, frenajes, etc •• 

En cuanto a las PLAC~S J)E APOYO, podemos decir lo siguie~ 
te~ El patín del riel tiene anchura comprendida entre 12 y 17 
centímetros, por lo que el riel colocado directo sobre el dur­
miente, en teoría descansa con superficie de contacto igual a 
(15 x 20 cm,)= 300 cm~, pero en realidad apenas 2/3 de esa 
drea tiene un asiento adecuado para repartir las presiones con 
relativa uniformidad. 

Actualmente se utili7.an entalladoras mecánicas rotativas 
para meJorar el asiento, pero los bordes del patín invariable­
mente cuentan con presiones mucho mayores que el centro,debido 
a las diferentes deformaciones de la madera y el acero. 

J,as' plncas de fierro' duplican el área de contacto (con 
anchuras entre 25 y 35 cm.) pero los bordes de las placas, taJE 
bién cortan la madera, con lo cual resulta frustrado el o bjeti 
vo original de la placa, que pretendía abatir la fatiga sobre 
el durmiente, a la mi tud de la compresión directa causada por 
el patín del riel¡ así entonces, como ya lo diJimoo, actualmc~ 
;,u se eshin util.i.,,.ando las pluca'o de hule.En la figura 2-3.2-2 
podemos ver un tipo de sUJeción en durmiente de madera, utili­
?:ando tirafondos. 

Ahora bien, un durmiente de fierro troquelado (concha) em 
plea pernos con rosca para tuerc11 en un extremo y cabe?:a de ª!! 
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olaje en el otro. Donde el apriete mediante la tuerca, produce 
rigide~ que se debe reducir gracias a las rondanas de presión 
o arandelas elásticas y las grupas de acero elástico; la ron­
dana y grapa elástica,absorben la variación de tensión y vibr~ 

ciones que el tráfico somete a los pernos. 
Por otro lado tene~os que algunas veces los extremos de 

los rieles deben unirse por medio de PLANCHUELAS para mantene! 
los en línea, tanto vertical como lateralmente, para que las 
ruedas del tren puedan pasar libremente por la vía; así de es­
tas podemos decir lo siguiente: Debe usarse la sección más.ro­

busta para cada calibre de riel, y así poder reducir el venci­
miento de las puntas de los ~ieles, pudiendo usar de 2 a 3 aé@ 
jeros para cada extremo del riel, según la importancia del es­
fuer70 de tensión a que se, someta la unión. 

Las juntas del riel se locali7an entre dos durmientes,do~ 
de el esfuer70 cortante es nulo y existe momento flexionante 
máximo positivo, en la viga continua que representa el riel;la 
junta debe permitir la libre dilatnci6n, debiéndose limpiar y 

lubricar adecuadamente. 
La expanoión resulta permisible por la forma ovalada de 

los agujeros de 111 planchuela en tanto que el diámetro del tor 
nillo determina su esfuer'7o cortante deducido de la tensi6n 
por -tempera tura; la expansi6n puede aumentarse ( provisionalme!} 
te) de ?/3" (de pulgada) hasta l", usando tornillos de mínimo 
diámetro,para poder tender vía con planchuela provisional,mieE 
tras se las reempla7a por soldadura en el campo (aluminotermi­
ca) sin tener que reajustar la separaci6n necesaria entre lós 
rieles. Pero la vibración e impnctos a la que entrí nujet11 hi 

vl:t ¡Jor el par.rn de los trenes, tiende a afloJar lns tuercas 
del tornillo de vía. Fnra evitar esto se usa la RONDANA DE PRE 
SION, la que actúa como resorte al quedar colocada entre la 
planchuela y la tuerca. La rondana es un anillo de acero cort~ 
do en un lado y torcido es piralmente, por lo que '11 11 tornilln_::: 
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se la tuerca aplasta la rondana de presión haciendo que las 
puntas de su parte cortada, apoyen una en la planchuela y otra 
en la parte interior de la tuerca. O sea que al tratar de aflo 

jarse la tuerca, la punta muerde en el metal de ésta evitando 
que se afloje. Para esto la rondana de presi6n deberá ser de 
buen acero y tratada al calor para que tenga y conserve la ac­

ción de resorte. 

2-3·3 COLOCACION DE LAS GRAPAS ELASTICAS 

Por considerar de vital importancia el uso de las grapas 

y también de los tornillos, dentro del sistema de fijación, a 

continuación se explica la forma de colocar dichos accesorios: 

1.- GENERALIDADES. La propiedad esencial de las fijaciones e­
lásticas del riel al durmiente, sobre las fijaciones rígidas, 

consiste en permitir que al paso de las circulaciones de los 
treneé, se produzcan pequefias oscilaciones verticales del riel 

amortiguándose de esta manera la energía de los choques que 

inevitablemente se producen. 
Para que las oscilaciones verticales del riel se verifi­

quen sin juego alguno entre el riel y el durmiente, es necesa­

rio el funcionamiento de las grapas como muelles,con el fin de 
absorber los recorridos verticales que debido a la elasticidad 
de las placas de hule, experimentan los rieles al pasar sobre 

ellos la circulnci6n de los trenes. Si las grapas no actdan co . -
mo muelles, el régimen elástico desaparece y las grapas se co~ 

vierten en fijaciones rígidas pero de escasa rigide~. 
Las grau;cis pueden dejar de funcionar como muel1en, ni 'lfl 

apriete excesivo de los tornillos que las fijan a los durmien­

tes, ocasiona en el ace~o con el que est~n fabricadas, tenuio­
nes superiores a ou límite de elasticidad, ya que entonceo ae 

producen deformaciones permanentes en las grapas, convirtiénd9_ 

se éstas como antes hemos dicho en fijaciones rígidas. 
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Para que no suceda lo expuesto en el párrafo anterior y 

a~ disponga de un medio sencillo de evitarlo, ne ha proyectado 
la forma de las grapao de manera que en su posl ción correcta 
la rama E.rnperior de la:J mismas apoye sobre el. patín del rieJ, 
según dos líneas paralelas al minrno, líneas que ce denominan 
1c J;r.imL:r c01itacto J dc: ::it:i:;«nüo contacto. La forma co.rrectu ue 

las grapas bien colocadas se muestra en la firrura 2-3.2-1 • 

2.- COLOCACION Y APRE'rADO. Se seguirán estricta.mente la:::i ins~ 

trucciones siguientes: 
a) Comprobada la posición correcta de los durmientes, del riel 

de las placas y COJinetes de hule, se introducen en las chi 
meneas o huecos del durm~ente los tornillos o pernos de fi­

jación de las grapas, cuya base descansará en la parte de 
la muesca practicada en la barra de unión de lps dos blo­
ques de concreto del durmiente RS. Es absolutamente necesa­
rio que el fondo del hueco o chimenea esté limpio de polvo, 
arena, etc., lo que se consigue inyectando airH o con una 
escobilla. Para ésto, se utilizarán los huecos existentes 
en las dos paredes laterales del durmiente. 

b) Se colocan las grapas con o sin arandela (según sea o no ne 
cesario) introduciendo sus orificios en la cabeza superior 
del cuerpo del tornillo, de manera que la rnrua larga de la 
grapa apoye sobre el patín del riel en la línea del primer 
contacto. Se rosca enseguida a mano la tuerca sobre la par­
te fileteada del tornillo, hasta que haga contacto con la 
arandela plana. 

e) Se hace girar el tornillo de manera que ln ranura existente 
en la extremidad superior del mismo se colooue n~rq1e1Amen­

te al riel y sujetando el tornillo, au aprieta a mano la 
tuerca hasta que la parte superior de la cabe~a del torni­
llo apoye en los labios de la entalladura hecha en la barra 
de unión de los bloques. En esta posici6n pued~ ya procede! 
se al apretado de los tornillos. 
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d) La operación de apretado de los tornillos debe reali~arse 

con las máquinas atornilladoras, a las que se les coloca un 

dispositivo especialmente proyectado para el montaje de las 

grapas elásticaa, o con otro tipo de máquinas que se tenB~· 

En cualquier tipo podrá y Jeuerá leerse sobre un círculo 

graduado 1~ cu1~era v~r~ical du 12 lluve de apriete.~l apr~ 

tado de las tuercas de loo tornilloo oe efectuará a una ve­

locidad de 15 vueltas por minuto y con menor velocidad si 

la máquina u hli?:ada lo amerita. 

La operación de apretado se efectúa en dos tiempos: 

Primer tiempo.- Las tuercas de todas las grapas se aprietan 

hasta que la flexi6n de la grapa sea tal que en el segundo 

contacto quede un juego de 1a1.5 mm.; lo que se consigue 

fácilmente haciendo uso del limitador de carrera que las má 
quinas atornilladoras poseen. 

Segundo tiempo.- Detrás de la atornilladora que ha efectua­

do el primer tiempo del a pre ta do, un reparador provisto de 

un calibrador, mide en décimas de milímetro el juego que ha 

quedado en el lugar del segundo contacto al realizar el pr! 

mer tiempo del apretado, juego cuyo valor se apunta con gis 

o crayón. en la cara superior del durmiente 6 en el patín 

del riel. 

Una segunda atornilladora (o la primera cuando ha terminado 

el trabajo) procede a apretar las tuercas haciéndolas des­

cender med~ante la utili?ación del círculo graduado, las d~ 

cimas de milímetro anotadas para cada grapa en el durmiente 

o riel. Operando del modo indicado se efectJa el apretado 
correcto de las p-rrin:rn, sin deformnc1Ón permnnc'nte dt• t'.~-t:•· 

ni de lau urnndelaG (rondanas) aiulantes. 

e) Si el montaje do las erap3s se hiciese a mano, ae proceder~ 

de manera análoga a lo expuesto en el prírrafo anterior, es 

decir, en dos tiempos. 

Para grri.duar la cnrrera d1! la llave en el se¡;undo tiempo 
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del apretado,debe tenerse presente que como el paso del tor 
nillo es de 25 décimas de milímetro; a cada cuqrto de vuel­

ta de la llave corresponde 6.25 décimas de descenso de la 

tuerca .Por consiguiente, el reparador encargado del segundo 
tiempo del apretado, deberá atenerse a la siguiente tabla: 

Cuartos de vuelta Descenso de la tuerca 

1 6.25 décimas 
-

2 12.50 11 

3 18.75 11 

4 25.00 " 

f) La cuadrilla del montaje, ya sea que éste se realice en un 

campamento o en.la vía, debe dejar las grapas correctamente 

apretadas, es decir, realizar sin excusa alguna los dos 
tiempos del apretado, antes que sobre el tramo pase alguna 

circulación. 

g) Lo más pronto posible se procederá a recubr-ir el extremo s~ 

perior del tornillo y parte de la tuerca, con una caperuza 
de grasa consistente, con el objeto de impedir la oxidación 

del fileteado de ambos elementos. 

h) Cuando la temperatura del ambiente sea inferior a 15 grados 

centígrados, las arandelas aislantes se colocarán,previa iQ 
mersión, en una vasija con agua caliente.La temperatura del 
agua será de 60 grados centígrados y el tiempo de inmeroi6n 

el necesario para que las citadas arandelas se muestren flc 

xi bles. 

1..:on ua::ie en io anterior, nou pode!IioLl oar cu1~nta de que eu 

muy importante el que lor1 riccesorios queden bien colocados, p~ 

ra obtener así un buen funciona.miento por JYJ.rte de (fo ton, lo 

cual redundar~ principalmente en el aopecto econ6mico; ya que 
si loci dern¿s elementos que intc~rnn la vía funcionan bien pero 
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los accesorios no lo hacen, la vía en su conjunto estará cons­
tantemente teniendo problemas; obviamente estos problemas se 

tendrán que solucionar, y serán muy independientes de la con­
servaci6n que se hubiera programado para la vía.Entonces es i~ 

portante decir que para que la vía trabaje lo meJor posible,es 
neceuar!o que todos y ca~a uno d~ lou elementos qu~ la compo­

nen, trabajen así también. 
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CAPITULO 3 

TENDIDO DE VIA 

3-1 INTRODUOCION 

El tendido de vía en si, consiste en colocar y armar ade­

cuadamente, todos y cada uno de los elementos que integran la 

vía, y que son: Durmientes, rieles y accesorios;aunque también 

se debe incluir el balasto, ya que como dijimoo ifote dará rigi 
' -

dez a la vía por medio de los durmientes y facilitará el nive-

lado y alineado de. la misma, entre o tras cosas, y ademlÍü por­
que el balasto se va colocando inmediatamente después de armar 

lB. vía. 
Tenemos dos tipos de vía; la clavada y la elástica. Cabe 

señalar, que en la clavada se utilizan durmientes de madera e! 

clusivamente, mientras que en la elástica se pueden usar tanto 

de madera como de concreto. 
También conviene mencionar, que para el tendido de vía se 

cuenta con varios sistemas constructivos,los cuales pueden el~ 

sificarse en dos grandes grupos, los cuales son: 
l~- Los que organi~an los trabajos en base a la utili~aci6n de 

tramos de vía prefábricados. 
2.- Los que distribuyen los durmientes sobre el sub-balasto o 

el balasto (según e] caso) y sobre ifotos fijan posterior­

mente los rieles. 
i~~J Ol,\'lu, qutj ca.1a uiutema i11cluicio en 1os dos grupo::i,ti.:::_ 

ne .r;us ventajas y desventajas, pero Begún se ha podido obner­

var, el mejor sistema de los que se utili~an en M6xico, es el 

llrunado SECMAI~ER; el cual es de origen francés, y debido a su 
importancia, m~s adelante se describir~ con todo detalle. 
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Por otro lado es necesario el indicar que cuando se trate 

de vía nueva, ésta se colocará sobre el sub-balasto, cuando e~ 
té totalmente terminado, mientras que si se trata de renova­
ción o reconstrucción, se colocará sobre el balasto, como ver~ 
mos después. O sea que se reali7.an las mismas operaciones para 
el tendido de vía, tanto en vía nueva como en reconstruccidn y 

lo Único que cambia es lo que indicamos anteriormente. 

3-2 VIA CLAVADA 

Para armar la vía clavada, en la que sólo se utili7.an du! 
mientes de madera, la secuencia de las operaciones y loa requ! 
sitos que deben cumplirse en términos generales, son los si­
guientes: 
a) Se distribuyen los durmientes sobre el sub-balasto termina­

do, siendo el mínimo de ellos de 1,830 pie7.as por kilómetro 

de vía. 
b) Los durmientes se colocan centrados y normales al alineami­

ento hori7.ontal,espaciandose conforme al proyecto y en for­
ma tal que cuando se coloquen los rieles, sus juntas de un! 
ón queden entre dos durmientes. Para evitar el deterioro de 

los durmientes durante su manejo se utiliza el equipo y las 

herramientas adecuadas. 
e) Se emplean placas metálicas de asiento;éstas se limpian por 

ambas caras y se colocan sobre los durmientes en su posi­
ción definitiva. El patín del riel debe quedar siempre den­

tro y paralelo a las costillAs de la placa de asiento y te~ 

drá con renpecto al e,1e del clurrniente, un'l in~Hnacic5n dn 

1:40, hacia ul centro de la vía; inclinaci6n que ne dar~ 

por medio de la placa de asiento o por Ju entnlladurn del 
durmiente. 

d) Los rieleo se colocan sobre las placas de asiento y ambon 
se fijo.n con los clavos úe v .fa. Primero se fijn el riel de 
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un lado y luego, conservando el escantillón, el.riel opues­
to. Loa rieles no deben golpearse, las Juntas de rieles de­
ben quedar cuatrapeadae, o en la forma que Jo fije el pro­
yecto. Los clavos deben penetrar verticalmente, dentro de 
las perforaciones hechas de antemano, que sirven como guía. 
tqn nnclas qued~n suJeta~ ul patín de los riuleu, mediante 

presión, quedando en contacto con las caras verticales de 
los durmientes. Se emplean un mínimo de 16 anclas para cada 
riel e~t~ndar,distribuidas uniformemente a lo largo del mis 
mo, excepto en las juntas. I,as anclas del riel opueato se 
colocan en el mismo durmiente en que se coloca.ron todas las 
del primero. 

\ 

e) Cuando sea necesario hacer perforacioneo de campo en los 
rieles, se debe. evitar que se altere el material, por calen 
tamiento excesivo. 

f) Cuando es necesario el uso de juntas de unión, ~stas se ar­
man en la siguiente fornm: se limpian las superficies de co~ 

tacto entre rieles y planchuelas, se extiende sobre ~stac 
una capa de grasa, y se hace coincidir las perforaciones tle 
la planchuela con las de los rieles; loo tornillos se colo­
can con las cabe~as alternadas, los cuales llevan rondanas 
de presi6n, y las tuercas se aprietan ligeramente. Una ve?. 
sujeto el riel al durmiente, las tuercas se continuan apre­
tando en cada junta de unión, primero las centrales y des­
pués las extremas, hasta dar al tornillo una tensión entre 
10, 000 y t15, 000 kilogramos. Para las tensiones requr~ridasr 

se emplean llaves especiales que destraben nl alcan~ar la 
tensión fijada. De 1 a 3 meses despuéG de iniciado el trrín­
"" to rJe tn:nes, m: I't!V un l'l ten:HÓn dada a .loo tornillos, 
la cual no deberá ser menor de 10,000 kilogramos.En las ju!! 
tas donde cambie el calibre de los rieles, ne usan planchu~ 
las de compromiso o ae soldan los rieles, según lo fije el 

proyecto. 
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g) La separación entre los extremos de rieles, se calibra en 
las juntas de unión, empleando separadores de metal o de fi 
bra, según la temperatura de los rieles en el momento de su 

colocación; temperatura que se mide con termómetros especi~ 

les para riel. En rieles de longitud estándar, o sea de 12 

metroo, el eupesor de los separadoreG, debe ser el indicado 

en la siguiente tabla: 

Tempera tura de los rieles Espesor de los 
estándar, en el momento aeperadores* 
de su tendido, en grados en milímetros. 
centígrados. 

Menor de oº •••••••••••••• 7 
De o• a loº •••••••••••••• 5.5 
De 10° a 2 5 o ••••••••••••• 3 
De 25° a 4 Oº ••••••••••••• 1.5 
De 

, 
de 4 oº ...••.••.••. o mas 

*Para rieles cortos, el espesor del separador 
será proporcional a los valores anotados. 

En túneles, cuando la temperatura es superior a 21 grados 

centígrados, los rieles con longitud es tándnr, o sea de 1? 

metros, se. tenderán sin separación, pero cuando la tempera­

tura es inferior se deja una oeparación de 1.6 milímetroB 
por cada once grados cent{gr~dos de reducci6n en ]q temnern 

tura. 
h) Cuando se suelden en el lugar los rieles, la soldadura se 

efectlb antes o despuéo del tendido. 

i) Las juntas de uni6n quedan fuera de los cruceros con calles 
o carreterqf'. nr:'l Pnto, iie emplenn riel.es soldados de l q 
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longitud necesaria, con contrarrieles y guardarrieles. 

J) El escantill6n se mide a 1.6 centímetros abajo de la super­

ficie de rodamiento, y debe ser de 1,435 milímetros en tan­
gentes y en curvas hasta. de 6 grados;en curvas de mayor gr~ 

do, se aumenta el escantillón a ra7Ón de 2.5 milímetros por 

c·:..da grado Je: c~rvu tur'1 o fracción adicional, mrnta un máx! 
mo de 1,447.5 milímetros, como se indica en la siguiente t~ 
bla: 

Grado de curvatura Escanti116n, 
"G" en milímetros 

o 
Hasta 6 00 1 1,435.0 
De 6° 01'· a 7°00 1 1,437.5 
De 7º01 1 a 8° 00' 1,440.0 
De 8° 01' a 9° 00' 1,442.5 
De 9° 01) a lOºoo• 1,445.0 
De 10°01' en adelante 1,447.5 

3-3 VIA ELASTICA 

En la colocaci6n de la vía elástica, armada en el lugar, 

debe cumplirse en términos generales, con la secuencia y oper~ 

ciones siguientes: 

a) La distribuci6n de los durmientes se hace de acuerdo con la 
dotación por kilómetro que se fije en e1 proyecto, pero en 

,;.:neral el rn:wero mínimo 2::; de l,66(\ durmientes por kilóme­

tro de vía. 

b) La col~cación de los durmientes se hace de acuerdo con lo 

indicado en el párrafo (b) de la vía clavada~ 
c) S::ilvo indicación en contrario, cuando se utilicen durmien-
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tes de madera, se emplean placas de asiento metálicas;éstas 

se colocan tomando en cuenta lo indicado en el párrafo (c) 
de la vía clavada. S6lo que en este caso se colocan también 

suelas amortiguadoras sobre las placas de asiento. 
d) Cuando se utili~an durmientes de concreto hidráulico, se c~ 

~ocan únicamente suelas amortiguadoras.El patín del riel d~ 

be quedar con la inclinación antes mencionada.de 1:40. Esta 

inclinación se da a los durmientes al fabricarse. 
e) Los rieles se colocan sobre las suelas amortiguadoras y pl~ 

cas de asiento en su caso;fijando el riel,la suela y la pl~ 
ca, con el dispositivo de sujecí6n correspondiente (para m~ 
dera o concreto). Se fijan los rieles tomando en cuenta lo 

indicado en el párrafo (d) de la vía clavada. 

r) Las juntas de unión se arman de acuerdo con lo indicado en 
el párrafo (f) correspondiente a la vía clavada. 

g) En las juntas de unión, la separación entre los extremos de 

rieles, se calibra de acuerdo con lo mencionado en el ·párr~ 

fo (g) de la vía clavada. 

h) Los separadores se quitan cuando se tengan doce tramos de 

riel estándar tendidos. Cabe sefialar que al dar por concluí 
do el trabajo del día, todo el riel tendido deberá quedar 

sujeto a los durmientes. 

i) En los durmientes de madera los tirafondos deben penetrar 

verticalmente, atornillándolos dentro de las perforaciones 

hechas de qntemano como guías. Las muelles o grapas se fi­

Jan en los durmientes de madera por medio de tirnfondos, y 

en los durmientes de concreto por medio de pernoo .Amb'rn con 
}q )1rer1ic)r¡ jnc1iC~1ci'1 en r;; T1T'O,V('Ctn,de11p1"Í'1 nu;jr·t~.;- f'l ;i·:l"· 

del riel. Loo tirafondo[> o J.on pcrnoG ( seg1'.i n el c1wo) no sE: 

deben apretar totalmente,sino hnstn ·después de h:1ber aline=: 

do y nivelado la vía. Las suJecionea de otro tipo se colo­
CRn como lo indique el proyecto. 

j~ Su~ndo ln fj~0 ol 1r0;ncto, los rielcu ue Jcben cold~r en 
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el lugar o en la planta, pnra integrar: 
I) Rieles de 24 o de 36 metros,llamados de mediana longitud 

los cuales se obtienen al soldar dos o tres rieles está~ 
dar, respectivamente. 

II) Rieles largos, obtenidos al soldar más de 20 rieles es­
tríndar. 

k) Cuando deban emplearse rieles de tipo largo, soldados en la 
planta, para poder transportarlos al lugar de empleo, se d~ 
be tender una vía provisional, alineada y nivelada,con riel 
emplanchuelado; durmientes, sujeción y balasto definitivo. 
Después los largos rieles sustituirán a los de la vía prov! 
sional. 

' 1) Los cruceros con calles o con carreteras deben sujetarse a 

lo indicado en .el párrafo ( i) de la vía clavada. 
m) Las juntas de dilatación especiales se colocan donde lo fi­

je el proyecto. 
n) El escanti116n, debe cumplir con lo indicado en el párrafo 

(j) de la vía clavada. 

3-3·1 VIA PREFABRICADA 

Como lo mencionamos anteriormente, algunos sistemas cons­
tructivos, organi7an los trabaJos en base a la utili~ación de 

tramos de vía prefabricados (vía armada en taller); por lo que 
se debe cumplir, en términos generales, con los requisitos que 

se enlistan a continuaci6n~ 
a) El armado de la vía se hace por traroos,generulmente con ri~ 

les de longitud estándar, en patios de trabajo y sobre dur­

···. 0ntu8 colocadon úe acuerdo con la posiclf.Ín fiJada en el 
proyecto. Para evitar el deterioro de loa durmientes duran­
te su manejo, se u tili"'.arú el equipo y las herramientao ad~ 
cuadas. En general, la dotaci6n roíniro::i por kilómetro de vía 
es de 1,680 durmientes de concreto o de 1,8}0 ck m~dera. 
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b) En lo relativo a las placas metálicas, a la inclinación del 
patín del riel y a las suelas amortiguadoras; cuando se ut! 
licen durmientes de concreto o de madera, se procede, si no 
hay indicaci6n en contrario, conforme a los párrafos (e) y 

(d) de la vía elástica. 
e) Los riele8 de una rnisma longitud se colocan por pares sobre 

las suelas amortiguadoras, según lo fijado en el proyecto. 
Cuando los tramos de vía vayan a quedar en curva,las juntas 
entre los tramos contiguos se ajustarán, recortando los ri~ 
les interiores, de acuerdo con lo que tabula el cuadro si­
guiente: 

RECORTE PARA RIELES CON LONGITUD 
ESTANDAR DE (12) METROS 

Grado de curvatura (G) 

1° 00' ..•..•...•...•. 

2º 00 1 ••••••••••••••• 

3°00 1 ••••••••••••••• 

4º ºº' .............. . 
5° 00' ••••••••••••••• 
6° 00' ••••••••••••••• 

7°00 1 ••••••••••••••• 

Bºoo• •.••..•••.••••• 

Recorte 11 r 11 • 

en centímetros 

1.6 
3.1 
4.7 
6.3 
7.9 
9.5 

11.0 
12.6 

•Para diferentes grados de curvatura y longitud 
del riel, el valor de r se calculará con la si 
guiente expresi6n: r = 1.3125 G 

d) Ios rieJes sP. sujetrin a los durmientes por medio de los din 
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positivos de sujeción fijados en el proyecto, y de acuerdo 

con lo indicado en el p~rrafo (i) de la vía el~stica. 
e) El escantill6n se mide como se indica en eJ párrafo (J) de 

la vía clavada y debe tener los valores que se asientan en 
la tabla incluida en el mismo párrafo • 

... , '!J.ira prcci:.;'.,:· ·.:: }'.;c·1:- 'l..'.le deben ocuJ.iar los trwüuu ul.:l riel 

armado, en el tendido de vía, éstos se marcan en la forma 

que se indica en el proyecto. En la maniobra de carga, para 

su transportación, se usan grúas éon dispositivos especia­

les. Se mueven hacia el lugar de tendido, de acuerdo con el 

orden fijado en el proyecto, descargandose en forma adecua­

da. 
g) Las juntas de unión se realizan de acuerdo con lo indicado 

en los párrafos· ( f), ( g) e ( i) de la vía clavada. 

h) Cuando se empleen rieles soldados, la soldadura de campo se 

efectúa después de su tendido. 

3-3.2 SISTEMA CONSTRUCTIVO SECMAFER 

Como lo dijimos al principio de este capítulo, en las o~ 

raciones y requisitos antes expuestos (tanto en la vía clavada 
como en lR el~stica), no se ha mencionado nada en lo que res­

pecta a la c8.!Tia de vía (balasto); pero si~ embargo, con la ex­
posici6n del sistema constructivo en el que se emplea el equi­
po SECMAFER, espero que quede cubierto dicho aspecto. Así tam­

bién, en la exposición se menciona el momento en que se alinea 

y niveln Ja vín, pero sin entrar en detallen, ya que estos no-
.; J•J:i ue V<Cf'éÍll t:11 t:l ::>i¿uiente capítulo. 

La explicaci6n detallada del sistema constructivo de vía 

elástica utili7.ando eote equipo, se menciona en las siguientes 

operacionea: 

Operación No. !.·- Varios trahfljFtdoren (una ~U'Hlrilla) au-
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xiliados con un track-mobile o utili7,ando tena7.as,irán llevan­
do a efecto la operacidn del descuatrapeo de las juntas de la 
vía clavada, para lo cual tendrán que quitar todas las anclas 
de uno de los hilos y levantar o quitar los clavos por el lado 
interior de la vía, así como desemplanchuelar dichos rieles,de 
llianera de pouer lllOVtH' con faciJ.idad los rieles hacia adelante, 
utili7ando la fuer7.a del track-mobile o sencillamente mediante 
tena7.aB y jalando un grupo suficiente de trabajadores. 

Operacidn No. ~·-Con el tren, o con el auxilio de grúas, 
se descargarán los largos rieles soldados eléctricamente, que 
con longitud de 272 metros (o de cualquier otra loneitud), sa­
len de la planta de soldadura. Como se aprecia en la figura 3-
3.2-1, los largos rieles son descargados sobre la cabe7.a de 
los durmientes, situándolos en las posiciones A,por el lado ex 
terior de los rieles que constituyen la vía clavada. 

Operación !2_· l·- Con el equipo llamado posicionador, se 
efectúan las dos operaciones que a continuación se explican: 
l.- Mediante la utilizaci6n de unas cuchillas que se adaptan a 

los bra7.0S laterales del posicionador, se nivelan los hom­
bros del balasto, en la forma indicada en la fig. 3-3.2-1 
(Generalmente es necesario descargar alguna cantidad adi­
cional de balasto, para poder efectuar esto trabajo). 

2.- Cambiando las cuchillas por unas tena7as hidráulicas se 
traslada la víbora o largos rieles soldados de las posici~ 
nea A a las posiciones B, ver figura 3-3.2-1, quedando los 
largos rieles descansando sobre eJ. balasto, anteriormente 
conformado y existiendo un escantillón entre ambos rieles 
soldados, situados en B, del orden de 3.qo mtR. T~s rie1un 
colocados en 15 constituir<ín una ví·-1 provisional en la cu'lJ 
se van a mover los distintos equipos SECMAFER, de loR que 
se hablará a continuación~ 

Fornación ~ tren de traba;jo: 
El tr~n dé tr'1hnJo estrí constituido, al frente por un11 lo 
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CON EL POSICIONADOR fl.-NIVELACION DE LOS HOMBROS DEL BALASTO. 
SE EJECUTAN: \2.-TRANSLADO DE LA VIBORA (LRS) DE A a B. 
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FIGURA 3-3.2.;..l 

Deepuém 
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comotora, seguida por varias plataformas. Algunas de estas plg 
taformas están vacias y servirán para cargar el material que 
se recobra de la vía cl::iv3.da, otras vienen totalmente cargadas 
con durr.:üente::i y accesorion nuevos y las restantes vienen car­

gadas con los distintos equipos SECMAFER;como son los p6rticos 

la viga, el acoplador y la conformadora. 

También constituye parte del tren de trabajo, el equipo 
denominado posicionador, del que ya hablamos anteriormente y 

que está adaptado sobre una de las plataformas. También forma 
el tren de trabajo el equipo denominado colocador de rieles, 

que aunque tiene tracción propia,se mueve conjuntamente con el 

tren de trabajo, a la salida y regreso del campamento. 
Lógicamente antes de iniciar las labores y por lo_ tanto 

antes de la salida del tren, tiene que pedirse la autorizaci6n 
de la oficina despachadora y protegerse el lugar donde se va a 

trabajar. 
Operación No. i·- Los pórticos que vienen cargados en una 

de las plataformas del tren de trabajo,se descargan utili7.ando 
sus propios motores y mecanismos hidráulicos,de manera que los 
dos pórticos puedan circular sobre la vía auxiliar de 3.90 me­
tros de escantillón, a que nos referimos en la operación No.}; 
dichos pórticos con su propia tracción, tomarán de la plat~for 
ma correspondiente, la viga que viene cargada en la misma, y 

acoplándose los dos p6rticos con la viga, constituyen un sólo 
equipo que se. denomina pórticos-viga, que se podrá mover libr~ 

mente a través de la vía de 3.90 metros de escantillón, para ~ 
fectuar las operaciones que se van a explicar a continuación. 

La vín clri.vndR, yn co!1 mrn juntns frentP n frP,nte, r:i; !¡-. 

desemplanchuelado, y el conjunto pórticos-vic;a, mcdi11nte un:-ir> 

tena~as, agarra los hongoo de los dos rieles de la vía clavnd~ 
y los levanta, pudiendo tom<i.r después del primer tramo, otro; 

o sea el setrJ.ndo, y truslad1Índosc con la tracción propia, irrí: 
de~ooitando los tr~~os de v{~ clav~d~ (Pscnler~s), en lns pln-
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taformas vacías que vienen en el tren de trabajo. 
Inmediatamente se traslada este conjunto pÓrticos-viga,so 

bre las plataformas donde están cargados los durmientes nuevos 

de concreto, y tomará utili7"ando unas uñas o paletas que tie­

nen las vigas, para levantar por los extremos cada camada de 
'1i:r:::i<'>ntes de C'.;'.'.:'C~,-,to, 100 C 1J.'l]es se 'l•:S~"~[~'.lr:t:J en los lu¿;u­

res que se explicará en la operación No. 6. 

Operación No. _2.- El balasto, libre de la vía clavada,qu~ 
d6 desnivelado, por los cajones o huecos donde estaban los duE 
::Ji entes de madera, por lo que es necesario conform3.rlo debida­

mente (ver figura 3-3.2-1). 
La conformadora, que viene cargada en una de las platafoE 

mas del tren de trabajo, e~ descargada por sus propios siste­

raas hidráulicos, Y. la n;isma también circulará, oobre la vía a~ 
xiliar, formada por los largos rieles soldados,con escantillón 

de 3.90 metros, y con su propia propulsión se moverá hasta el 
balasto desnivelado, que como dijimos en el párrafo anterior, 
ha quedado libre de la vía clavada, y mediante lao cuchillas y 

rodillos vibratorios, y demás mecanismos de la conformadora, 

despu~s de varias pasadas sobre el balasto desnivelado,logrará 

emp~rejar y nivelar el mismo, así como también lo consolidará 
y conformará a la_sección y al nivel que sea necesario. 

Se deja una zanja, al centro de la vía, en la sección ya 

conformada del balasto, esta 7.anja tiene por objeto evitar el 
apoyo central de los durmientes monolíticos,para evitar los mo 

mentas negativos, que se producirían y que podrían provocar ln 

fractura de los durmientes de concreto. 

Operaci6n No. §_.- Utilh:ando el conjunto p6rticos - viga, 
.. ~l\:; .. í:1 .se c·xr~~-::.c:) en 1~1 :-~1 rc·raclÓ:: ~·10. ,¡, n~~1.'.Ían cargado ya 

una camada de durmientes nuevos de concreto,se trasladarán los 

mismos desde la plata forma de durmientes, hasta el trnwo de b:_: 
lasto, que quedó debidamente nivelado y conformado, en la ope­

ración anterior. 
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Utili7ando el sistema hidráulico,los pórticos depositarán 

sobre el balasto los durmientes nuevos, uno si y uno no,ya que 

en la plataforma los durmientes vienen en contacto unos con o­

tros, es decir vienen espaciados 30 centímetros centro a cen­

tro, pero en cambio, utilizando los mecanismos individuales y 

:i.l ter~03 Üt! las paleta~> o ufín.n de la viga, que agarran los ctur 

mientes, al descargarlos alternados, quedan espaciados en la 

vía a 60 centímetros centro a centro, de manera que en cada o­

peración de descarga de durmientes, utili7.ando los pórticos, 

quedan distribuidos y espaciados los durmientes que entran en 

24 metros de vía. 

Operación No. l·- Sobre los durmientes así colocados, dos 

trabajadores, uno por cada lado, irán distribuyendo a mano las 

placas de hule y colocando sobre los durmientes las grapas y 
pernos de fijación. 

En esta operación debe tenerse especial cuidado en barrer 

la superficie del concreto, antea de depositar las placas,para 

evitar que se dañen las mismas. 

Operaci6n No. ~·-Esta operación consistirá, en trasladar 

los largos rieles soldados, del escantill6n de 3.90 metros,ha~ 
ta situarlos sobre las placas de hule, ya colocadas sobre los 

durmientes, al escantillón estándar de 1.435 metros, para lo 
cual se utili7.a el equipo denominado colocador de rieles. Este 

equipo tiene propulsi6n propia, circula sobre la vía estándar 

de 1.435 metros¡ mediante la pluma en cantilever de nueve me­
tros, que tiene hacia el frente, y con las tena?.as que tienen 

sus bra?.os a cada lado, la misma agarra los largos rieles sol­

dados por sus hongos, los levantn y los va Ct~rrr:indo dr~1 escrin.o. 

tillón de 3.90 metros, hasta ul de l.4J'; rnetroD, el cw\L eé) 'tl: 
can7.ado en el momento que deposita suavemente los rieles,sobrc 

las placas de hule que ya fueron colocrrdao uobrc loo durmien­

tes. En parte del espacio de nueve metros que media entre e1 

extremo de Ja riJ umri ~· l~1 primer truck del co] ocf!r1or de rie1 en, 

1 
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precisamente donde el riel ya ha hecho contacto con los dur­
mientes, varios trabajadores irán colocando a ~~no los pernos 
y las grapas, dándole un apretado provisional a mano, para ma~ 

tener el escantillón de 1.435 metros, entre ambos rieles, ya 
que sobre el mismo va a continuar avan7.ando el colocador de 

Operación No.~·- Inmediatamente atrás del colocador de 
rieles, y con la utili~aci6n de cuatro atornilladoras mecáni­
cas, dos por cada hilo de riel, se terminará el apriete de las 
grapas, utili7.ando los calibradores adecuados, para garanti7.ar 
que el apriete termine en el momento preciso en que se produce 

el segundo contacto de la g\apa. 
Operación ~· 10.- Al terminarse la colocación de la víbo 

ra, al final de ca<la jornada de trabajo y con el fin de acele­
rar las operaciones, y no tener que cortar la víbora,ya que no 

sienpre coincidirán los extremos de los largos rieles soldados 

con los extremos de J.a vía clavada,se utili?:a para esto un dis 

positivo denominado acoplador, el cual viene cargado en una de 

las plataformas del tren de trabajo. 
Este dispositivo, está constituido por unas agujas espe­

ciales, que vienen fijadas a un juego de madera especial y co­

mo el conjunto es pesado, el mismo. es cargado y descargado en 

el lugar, para su colocación, utili?:ando los pórticos-viga. 
El acoplador es descargado sobre el balasto, inmediatameE 

te después de los últimos durmientes de concreto, coJ.ocados de 

manera tal que las víboras puedan ser adaptadas a ·las agujas 

del acoplador, antes de terminarse diariamente la jornada de 
tr~bajo y mediante una serie de pernos y dispoaitivos de fija­
.: 'ir:, po1r:í reuV1LJecenw ln circuJ.aci<Ín uu Jos trenes sobre 

el acophdor y a través del tramo de vía ciue acaba de rehabil! 
tarse con vía el&stica, con orden de precaución, hasta que se 
den por terminados los trabajos de afinación de la vía,que son 
}QS operaciones que a continuaci6n se VQn R expJicqr. 
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0Eeración No. 11.- Durante esta operación y mediante una 
reguladora especial de balasto, quedará debidamente conformada 
la sección reglamentaria de balasto. 

Operación No. 12.- Mediante una cal7.adora del tipo auton! 
veladora, se procederá a consolidar y ca17.ar el balasto,al mj~ 
mo tiempo que se nivela la vía, siguiendo la rasante marcada 
con estacas de nivel, colocadas por los ingenieros. 

Operación No. 13.- Mediante una alineadora especial, se 
procederá al alineamiento fin~l de la vía, siempre teniendo un 
control topográfico, mediante estacas o mojoneras que son col~ 
cadas por los ingenieros, utilir.ando el tránsito. 

En el momento más adecuado, entre las operaciones 8 y 13, 
los largos rieles soldados eléctricamente, 
dos entre sí, con soldadura aluminotérmica 
po}, llevando el debido control y registro 

deberán ser solda­
( soldadura de cam­
de temperatura de 

los rieles, de manera que la fijación definitiva de loa mismos 
se efectúe dentro de las tolerancias de la temperatura de lib~ 
raci6n y además cwnpliendose con todas las disposiciones de 
las normas de construcción vigentes en México. 
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CAPITULO 4 

NIVELACION ! ALINEAMIENTO 

4-1 INTRODUCCION 

Entre todos los trabajos de conservación de vía, a pesar 
de estar todos ellos para mejorar la cama del camino y la es­
tructura de la vía, y por lo mismo dar mayor seguridad al paso 

de los trenes, hay dos que ~fectan sensiblemente las cualida­
des de la vía, en lo que respecta al paso con comotlidad,de los 
trenes sobre ella. Estos trabajos son el buen alineamiento de 
la vía, sin codos bruscos, o cambios en las curvas; y la nive­
lación, que mantendr~ los trenes corriendo sobre una superfi­
cie uniforme, sin bruscas bajadas que obliguen a los trenes a 
oscilar, y a tener cambios súbitos en su movimiento. 

Aún teniendo una terracería s6lida, balasto limpio de su­
ficiente espesor para proporcionar drenaje a la vía, durmien­
tes en buenas condiciones y riel del calibre adecuado, perfec­
tamente clavado o atornillado y además anclado; aún teniendo 
esas ventajas repetimos, los trenes pueden viajar con movimien 
tos laterales súbitos, a velocidades reducidas y sujetos a la 
posibilidad de accidentes, si no existe una buena nivelaci6n y 

un alineamiento adecuado. 
Este capítulo trata pues, de las correcciones que son ne­

cesarias en línea, nivel y eocantill6n, parR mantener la vía 
cri condi c..:iones de ue,.suridnd y aptitud para el seguro tránsito 
de trenes n lns velocidades establocidao; ya aoa que se trate 
de una vía nueva, o como lo men·cionamos al principio del capí­
tulo de la conoervaci6n de vías ya en uso. 
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4-2 NIVELACION 

Antes de explicar como se lleva a cabo la nivelaci6n, es 

conveniente explicar los siguientes aspectos: 
NIVELACION GENERAL.- Esto quiere decir poner a nivel las tan­

gentes, aplicar la sobreelevación adecuada en las curvas, y a­

justar la entrada y salida de las mismas curvas, todo ello en 

un trabajo continuo desde un sitio hasta otro.Para llevar a ca 
bo ésto es indispensable el nivel de vía. 

ELIMINACION DE SITIOS BAJOS Y QUITAR GOLi:'ES.- Con cierta fre­
cuencia se encuentran pequeftas depresiones en la vía, que no 
son notadas adn por mayordomos cuidadosos. Esto dd por result~ 

do que al alinear en una dirección la vía, ésta parece quedar 

alineada y sin embargo, al verla en dirección contraria, se le 
notan defectos. Una revisión cuidadosa y el levante de esas d~ 

presiones, harán que los trenes pasen el tramo con entera se~ 
ridad y confort. Estos si tioo pueden ser pelierosos especial­

mente en curvas. 
Al quedar un riel más alto de lo que se necesitaba, por 

mal trabajo de calryado, no se corrige el defecto anterior y se 

deja un defecto permanente en la vía. El caso méÍG malo que pu~ 
de encontrarse es cuando hay un golpe (un riel o parte del mie 

mo están bajos) en un lado de la vía e inmediatlli~ente adelante 

hay otro sitio bajo o golpe en el riel del lado opuesto. Esto 

causa un sdbito balance lateral fuerte, que es desaeradable al 
pasaje y dañoso nl equipo. El golpe que las ruedas dan al riel 

tiende a crear más sitios bajos, adelante, en ln vía, deterio­

rando el alineamiento. 

Al encontrarGe JUntns bajas, o un sitio baJo, "aguachina­
do", que hace una acción de bombeo con el paso de los trenes, 

debe dárseles atenci6n inmediata, a fin de evitar un daño ma­

yor a la estructura de la vía. Un pequeño levante de vía es el 
mejor remedio, y en su defecto hay que limpiar el balasto en 
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ese sitio, pues por el bombeo se ha llenado de lodo y arcilla, 

perdiendo su facultad de drenar la vía. En todos los casos es 

necesario estudiar el sitio y ver que causa el aguachinado, ya 

que pueden· existir bol::rn.s de agua que deben quitarse. 

NIVEL DE VIA.- Esta herramienta es una regla de madera, con un 
uivel de agua, sirve para medir la sobre elevación del riel ex 

terior en curvas, y poner los dos rieles de la vía al mismo ni 

vel en tangentes. En su parte inferior;en un extremo tiene una 

serie de escalones de media pulgad¡;¡ parn medir la correcta so­
breelevacidn. Otroo niveles tienen una puta careada, movible, 

en un extremo en lugar de loo escalones. Es muy importante que 
el nivel se mantenga correctamente ajustado, para lo cual tie­

ne un tornillo de ajuste. 
NIVELETA.- Para hacer levantes de vía, para llevar una pendieg 
te uniforme al nivelar la vía, se usa la niveleta. Es esencial 

mente una regla de madera, equipada con un nivel, y montada s~ 

bre dos patas, graduadas a octavos de pulgada y que se apoyan 

sobre los rieles de la vía a levantar. El frente de la regla 

se pinta de blanco, con una franJa negra de 2 pulgadas, o bien 

una lista negra y otra blanca. Se necesitan además dos bloques 

de madera de igual tamaño, uno pintado negro y otro blanco, y 

de altura igual a la distancia e~tre la parte superior del ho~ 
go del riel y el extremo superior de la marca de pintura neeru 

en la regla. 

4-2.1 PROCEDIMIENTO DE NIVELACION DE UNA VIA CLASICA 

Debe de drennrne el nE;u:1 qw" contcnr:·1 Jet vín :r J n sub-r·-,­

sante, unoa dos días antes de iniciar ln nivelnci6n, para dar 
tiem110 a que sequen los lugares húi:iedou. Apr"iétensc luego los 

tornillos de las JUntcis y rccL:ívcnsc o ettornillcnse los dur­
mientco, para que éstos estén perfectamente unidos al riel, 
cunndo los sftion bajos se levcin ten. En seVJida se loc'.1.li"'.n, 



- 74 -

con el nivel el lado más alto y viendo a lo largo del ángulo 

inferior del hongo, se locali7.an los sitios altos en ese lado. 
Con el nivel de vía, se ponen los dos rieles a la misma altura 

en esos sitios, levantando los lu~ares bajos e igualandolos 4 

los altos; no siendo conveniente levantar más los sitios al too 
ya que se r;odría incrementar ue1~asiado el espesor del balasto. 

Una ve7._escogido el riel que tiene los sitios altos, se 

usa ese lado para mirar a lo largo de la arista inferior del 

hongo y se indica a la gente, donde colocar el gato y cuando 
levantar la vía, conservando siempre el nivel transversal. 

Se deberá qui'tar de la vía sólo el balasto suficiente pa­

ra dejar que el pico calzador o la barra cal7.adora trabajen lo 
más bién posible. Una vez que el riel escogido se ha puesto a 

nivel con el sitio alto determinado anteriormente, cal7.ado los 

durmientes y conservado el nivel transversal, por medio del ni 

vel de vía; se puede seguir con los demás rieles, tomando como 

referencia el que se dejó ya nivelado. 

Si se va a hacer nivelación y quitar golpes a un tramo de 

vía bastante largo y sin usar la niveleta, es útil situarse a 

una distancia conveniente del gato. Una distancia de uno y me­

dio o dos y medio rieles del gato (bloque blanco), se ha encon 
trado por experiencia, ser la más conveniente.Esto permite ver 

en el riel nivelado, la línea inferior del hongo y prolone~rla 

hasta el sitio alto que se está tomando como punto de mira. 

Para llevar una nivelación uniforme, que no se convierta 
en un levante de vía, se observa el doble~ en el riel donde se 

está haciendo la nivelación y se compara con la línea recta de 
la vía yn nivelada, así se ver~ que tqnto tiene que levant~r 

hasta el pr6xi~o sitio alto. 

Despu6s de que la vía ac ha puesto a nivel, que los dur­

mientes han sido cal~ados tqnto fuera de los rielcs,como entre 
ellos, y que algunos trenes han pasado, se dará un vista?:O fi­
nal 'l la '.l.ririt.., ; nfcrior de] hon;_;o del ric], para ccrciorarnc 
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si algún durmiente no fué bien cal7.ado y se ha asentado nueva­
mente. En caso de ser así, se deberá levantar ~:rn la barra c:-i~ 

'7.adora o el gato, si es necesario ,y cal?:arlo :-i..<evamente. Si no 

ha sido necesario, el balasto se acomoda hasta una pulgada ab~ 
jo de la cara superior del durmiente, se arreg:a el hombro al 
P,Y.i:rerno de los durr.ii e!".'.:·~:: :,' r~J bcrJe dc:l 1:,1·1:: "::' r:c .1-::omoc~ Je 

tal modo que forme una línea. paralela a la vía, 1uedando así el 

trabajo terminado. 
Es conveniente, repetimos, que se rectifi~~e, despu6s del 

paso de algunos trenes, los asentamientos que }'.'·.diesen haber 2. 

currido en el tramo en que se está trabajando; ;:cieato que ésto 
indicará la tolerancia que se tendrá que dar en el gato (toman 

\ -
do en cuenta el tipo de balasto que exista en e: tramo), para 
que la vía después. de asentada quede a nivel. 

4-2.2 NIVELACION UTILI~fü\DO NIVELETA 

Se debe elegir a OJO, el punto desde el cual principiar 
el levante, escogiendose un punto alto. Desde allí se levanta 
gradualmente la vía, hasta llegar al nivel del ::.evante que se 
vá a llevar a cabo; digx:ios dos pulgadas. Hay q~~ pararse a un 

lado de la vía y mandar colocar la niveleta adela~te,a una di~ 
tancia aproxiaada de cinco o seis tramos de riel. Se coloca la 

niveleta sobre la vía, cal7ándola o subiéndola, s~ es de patas 

Graduadas, a la altura del levante que se vá a ha~er; en este 

caso dos pulgadas. 
Se coloca el bloque negro, o bloque de visar, encima del 

riel, en el ~itio en que se llegó a la altura del levante que 
í;~opone .Jc¿>i'r (en i::..•tc caso dos pulgau~1'1); 02-:::.i ec, el bio 

que negro se coloca sobre el riel, sobre el Últi=J durmiente 

cah:ado, y a la altura determinada. Se envia el 'tloquo blanco, 

llamado en algunos ferrocarrileo conejo o bloque del gato, a 
uno y medio rieles adelante, junto con un eato de vía. Con la 
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vista en la orilla superior del bloque de visar (negro), se ºE 
dena al trabajador del gato que empiece a levantar la vía has­
ta que el bloque del gato (blanco) se asome ligeramente arriba 
de la lista negra en la niveleta. Después que el durmiente ju~ 

to al gato ha sido calzado, se quita el gato y el bloque blan­

co eu t,a1·,i entonce8 al llivel auperior de la lista negra en la 

niveleta. Si quedó ligeramente arriba, se golpea el durmiente 

con el gato hasta que se asiente lo adecuado.En el caso que el 
durmiente se haya asentado mucho y se vea parte de la lista n~ 
gra, serd necesario rccolocar el gato, subir la vía y recalzar 

el durmiente hasta que quede el bloque de gato ranante con la 

parte superior de la lista negra en la niveleta. Al mismo tie~ 

po que un riel se levanta con los bloques y la niveleta, el o­

tro riel deberá levantarse, con el nivel de vía, y calzando el 
mismo durmiente. Debe tenerse el mayor cuidado en estos traba­

jos, a efecto de hacerlos con la mayor exactitud. 
En esta forma se continúa el trabajo, haDta llegar a un 

riel de distancia de la niveleta. Se dejarán los dos bloques 

en sus respectivo8 lugares; el bloque de mira (negro) en un s~ 
tio ya calzado a uno y medio o dos y medio rieles atrás del 

bloque blanco; el bloque de gato o conejo (blanco) en el últi­
mo sitio adelante, hasta el cual se ha ejecutado el levante de 
vía. Entonces se mueve Ja niveleta y se coloca a cinco o seis 

tramos de riel adelante y a dos pulgadas sobre el riel, y usa~ 
do los bloque~ negro y blanco como puntos de referencia fijos 

se mira la niveleta. 
Tanto para los levantes a ojo, mirando solamente la ori­

lla inferior del hongo; como los levnntes con niveletn es necr? 
sario colocarse u uno y medio o dos y medio rieles de longitud 

del gato. Eoto ya se explicó anteriormente, pero dada su impar 
tancia, debemoo insistir en ello. El objeto de estar a esn di~ 

tancia del gato es poder apreciar clarnmente el doble7 en c1 
riel en donde oe estci reali~ando el levante, y a suficiente 
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distancia para ver la línea recta, de la vía ya cal7.ada y ver 
su proyección, adelante, así podrá llevarse un levante unifor­
me, que no vaya siendo demasiado alto o bajo. 

Además, en los levantes con niveleta,el tener los bloques 
a una distancia de uno y medio a dos y medio rieles uno del o­
.._!"'~, :Jirvc '[Y;.rr.;. ~iL«.: :d¡_:v.w.JLl de 100 c.;1Torea en el levante ~e 

compensen por sí mismos, puesto que la proyección 
de los rieles ya nivelados se hace desde un punto 

de la línea 
fijo penna-

nente, y no desde el mismo riel que se está levantando. Sirve 
además para que se haga una doble comprobación, mirando además 
de con los bloques, con el lado inferior del hongo del riel. 

Se usan también instruqientos ópticos que facilitan al ni­
velador ver la línea de la niveleta y el bloque de gato sin e~ 
fuer7.o visual. Pero tienen la desventaja de que al verse tan 
claros la niveleta y el bloque, el nivelador, con el deseo de 
adelantar su trabajo, :manda la niveleta a mucho mayor distan­
cia, y entonces con frecuencia se encuentra que hay sitios in­
termedios en que la vía tendrá que levantarse demasiado alto, 
faltándole en este caso balasto para hacerlo,o al revés,la vía 
deberá bajarse en otros sitios.Naturalmente estos instrumentos 
requieren un cuidado mayor para colocarse, y debe darse al ma­
yordomo una instrucción completa sobre su uso y cuidado. 

En algunos casos se cuenta con estacas de nivel, las cua­
les son una ayuda magnífica para un levantador de vía. Son co­
locadas por el departamento de ingeniería en el hombro de la 
terracería, y se debe tener cuidado de conservarlas. 

Cuando el trabajo se efectúa en curvas, se debe usar la 
ni veleta en el riel interior de la curva. Este riel es el que 
.. :t.: :.;_ 1 ev ri con 

con el nivel 

con el grado 
san. 

la 
de 
de 

1JC'ndiente 
vía, a la 
la curva 

adecuada, subiendo el riel exterior 
sobre elevaci6n adecuada, de acuerdo 
y la velocidad de los trenes que pa-

Actualme~te se utili~an náquinao niveladoras,que trabaja~ 
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do en conjunto con un gato calzador mecánico, van haciendo el 
mismo trabajo que un mayordomo (nivelador) hace con la nivele­
ta y gatos, a saber; o sea subir los sitios bajos a un nivel 
fiJado de antemano, cal7.ando los durmientes en esos sitios ba­
jos. 

En general, laG ~lf~runt~u iorwas conocidas para nivelar 
la vía, ya sea por cal~ado mecánico, o levantamientos marcados 
con estacas¡ tienden a desconsolidar la vía y a hacerla perder 
su completa estabilidad aunque sea ocasionalmente,es por esto, 
que los trabajos deben ejecutarse siguiendo ciertas reglas ge­
nerales, entre las que deben citarse: 
a) En las :wnas de 50 metros a cada lado de las juntas de di­

la taci6n, la nivelación podrá ejecutarse en cualquier tiem­
po y forma, como si se tratara de una vía clásica (vía cla­
vada). 

b) En el resto del riel soldado, no debe vaciarse la vía ni ni 
velarse durante las temporadas de fuertes calores y fríos 
intensos; por lo tanto, estos trabajos deben dejarse para 
las estaciones del año donde las variaciones de las temper~ 
turas son moderadas • 

e) Si se presentara una emergencia y fuera necesario 
la vía a menos de cero grados centígrados o más de 
dos, entonces será necesario reducir la velocidad 
trenes a 60 kilómetros por hora. 

nivelar 
40 gra-

de los 

d) En general.deben imponerse precauciones, limitando la velo­
cidad de los trenes si se comprueban trar.ios de vía descanso 
lidados. 

La nivelaci6n longitudinal y transversnl de la vía oin 
juntas, puede cjecutnrLle por cal~ndo mecánico o por cal~ado ci~ 

sificado. Aunque los largos rieles soldados nivelados por cal­
~ado dosificado, resultan después de consolidados tan estableo 
como los nivelados con cal~adoras mecánicas, es prefcr~ble uti 
li~nr estq8 dltimaa, debido ~ que rnn ellna ae alcan~a con mu-
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yor rapidez la resistencia necesaria que impide el despla7.a­
miento lateral de la vía. 

Si se utili7a el cal7ado dosificado, es preciso prever re 
ducciones de velocidad a 60 kilómetros por hora, durante el p~ 
riodo de consolidación que dura de 15 a 20 días, mientras que 
·:~~li71ndoce !~~ ~~l~~dcr~~ ~ec1nicus, eute periodo paetle redu 

cirse a la mitad. 

4-3 ALINEAMIENT-0 

Despu~s de efectuado el trabajo de nivelación, la vía de­
be ser alineada, a efecto d~ que loa trenes puedan correr sin 
desviaciones bruscas. El primer problema que se presenta es d~ 
finir donde empe?.·ar el alineamiento, pero la respuesta es sen­
cilla, se principia donde se comenzó el trabajo de nivelación. 
Se deberá caminar más atrás del sitio escogido, una distancia 
de cinco o seis rieles, y regresar luego viendo cuidadosamente 
la vía para encontrar un riel que se vea bien alineado.Después 
usando este riel como guía, se empie?.a a alinear el siguiente 
riel. No importa que tan pequeño pareo:>;ca ser el desalineamien­
to siguiente; si se le puede apreciar con la vista, debe corre 
girse. 

El número de hombres para alinear la vía, variará con el 
peso del riel y la clase de balasto que tenga la vía. Así des­
de 4 a 16 hombres pueden usarse, repartiendo la mitad en.cada 
riel. 

El mayordomo Puede alinear parado o sentado sobre el riel 
de línea. Esto depende de la experiencia que tenga y de su vi~ 
~·,. i;n J.aayorliomo experimentado en alineación y con muy buena 
vista, puede hacer un buen trabajo parado. Sin embargo muchoo 
alineadoren prefieren hacer el tracajo sen~ados sobre el riel. 
Esto les proporciona una mejor vista de lo que están haciendo 
y tienen una buena perspectiva de la vía. 
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Al alinear parado debe hacerse a una distancia de cinco 
rieles de 39 pies de la cuadrilla (60 metros) y conservar esa 
distancia en todas las ocasiones. Cuando se alinea sentado de­
be hacerse a cuatro rieles de distancia (47 metros). 

4-3•1 PROCEDIMIENTO DE ALINEAMIENTO 

Los sistemas que varios alineadores usan, varían poco en 
general, puesto que los cambios de un sistema a otro, son deb! 
dos principalmente a particularidades de cada individuo. En g~ 
neral es preferible alinear en días nublados, y de preferencia 
de cara al sol, ya que asi se notan más las imperfecciones de 
la vía. El alineador se sienta sobre el ~iel,se coloca de modo 
que una línea a plomo desde el centro de la cara caiga al cen­
tro del hongo del riel. El objeto de ésto es que el alineador 
vea perfectamente al centro y a lo largo de la vía, y no a un 
lado del riel. 

Así cuando un riel ha sido perfectamente alineado, usando 
como guía el riel anterior, se prosigue con los demás rieles, 
y cuando deba moverse la cuadrilla hacia adelante, deberá mo­
verse el alineador para conservar la misma distancia de cuatro 
rieles entre él y su cuadrilla. Se alinea cada riel en partic~ 
lar usando como base los anteriores, es decir proyectando los 
ya alineados hacia adelante, en el riel por alinear. No se de­
be tratar de alinear o de apuntar los rieles a un punto no le­
jano, pues esto equivale a ir alineando cada riel como si fue­

ra una unidad separada, y con frecuencia al ver atrás se notan 
deflexiones y quiebres en la v!a, y hay que volver n alineAr 

dos o trcc veces, antes de que la vía quede debidamente rilinea 

da. 
Por otro 111do tenemos que el alineado en curva ne hace en 

la misma forma que al alinear una tangente. Se usa también el 

oístemFt de proyecci6n, trgtci.ndo de r.ontinuar,en el riel que se 
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alinea la misma curvatura del riel alineado anteriormente. 
Con frecuencia los mayordomos tratan de jalar hacia afue­

ra los lugares aplanados de una curva, para hacerla aparecer 
redonda. Pero es preferible buscar algún lugar donde la curva 
se sale, y allí se da un jalón hacia adentro, siguiendo la cuE 
V'l del riel <>.n.ter~oc-::,c~n+~ 11.i nwldo, ?.'.;ncr.;G c:;t.:nercilr::.cnt<; euo s~ 

lo elimina los lugares aplanados. In curvas muy desalineadas, 
puede ser necesario dar unos jalo nea hacia afuera, que sirven 
para compensar la expansi6n del riel. Al alinear curvas es ne~ 
cesario que el mayordomo no se siente en el riel, sino que tra 
baje parado sobre la vía, a unos 37 metros de distancia de la 
cuadrilla. En curvas el alineamiento se hace siempre sobre el 

' riel exterior, el cual se toma como riel de línea. 
Al igual que .en la nivelación,para el alineado existen m~ 

quinas que reali~an esta operación.:fur lo que cabe sefialar que 
la rectificación del alineamiento en las curvas se hace oblig~ 
toriamente por el método de cuerdas, si no se dispone de máqui 
naria especial que lo realice. 

4-3.2 ALINEACION DE CURVAS CON CUERDA 

Una curva de ferrocarril se emplea para unir dos líneas 
rectas o tangentes. Así también todo tramo de vía en curva es 
parte de un círculo.: 

Un círculo está formado por una línea continua curva, que 
está siempre en cualquiera de sus puntos, a la misma distancia 
del centro, y que se llama circunferencia. Una parte de cual­
quier tamaño que se· toma o se marca de una circunferencia, oc 
.• ~ : ·1 arco di..! c!.:·c:c;.lo. Así que una curv.:;, de ferrocarril es unri 
parte de circunferencia; o sea el equivalente a un arco de cír 
·culo. Una línea recta que una los extre::os de un arco, se llama 
cuerda del arco. La línea recta que pasa por el centro y divi-
de al círculo en dos partes· igualeo, se llama diámetro. TJna lf 
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nea recta que vaya de la circunferencia al centro,se llama ra­
dio, y es igual a la mitad del diámetro.Cuando una línea recta 
únicamente toca a una circunferencia en un punto y forma un án 
gulo recto con el radio en el punto de contacto,se dic.2 que es 
tangente al círculo. La distancia medida de la cuerda al arco 
o curva, se llama oruenaáa. Cuando e3ta distancia se mide des­
de exactamente la mitad de la cuerda a la curva,se le llama or 
denada media. En aquellos casos en que se coloca una cinta, de 
una longitud determinada, bien estirada y apoyada por 9U8 ex­
tremos en el lado de escantillón del riel exterior de una cur­
va de ferrocarril, y se mide la distancia de la mitad de la 
cinta al riel, se estará midiendo la ordenada media de ese tra 
mo de curva, y la cinta es la cuerda del mismo tramo de curva 
o arco de círculo. 



- 83 -

CAPITULO 5 

CONSERVACION 

5-1 GENERALIDADES 

Si el desarrollo de alguna región o país, hace necesario 
la construcción de nuevas vías; de capital importancia e inelg 
dible obligaci6n resulta el mantenimiento de éstas y de las ya 
existentes, ya que por la i~fluencia de diversos factores las 
vías se deterioran, por desgracia rápidamente,en los elementos 
que constituyen la· superestructura, por ejemplo los durmientes 
se hunden y pudren, las fijaciones se aflojan,los rieles y las 
planchuelas que los SUJetan se desgastan, etc.,ocasionando que 
tanto la nivelación longitudinal,como la transversal de la vía 
sufran alteraciones, a tal grado que lleguen a ser motivo de 

accidentes al equipo rodante. 
Por otra parte,los incrementos de velocidad,los de la caE 

ea transportada y el empleo cada día de equipo rodante y de 
tracci6n más pesado, implica tener una mayor vigilancia en la 
vía y la ejecución de numerosos trabajos que deben desarrollaE 
se con el mayor esmero posible, a fin de conservar el estado 
de la vía en un alto nivel de calidad para asegurar el confort 

de los pasaJeros, la seguridad de los trenes y en ultimo anál~ 
sis aU111entar la vida de los materiales utili:r,ados. 

Para poder alcarnmr el ob,jetivo anterior, ~w hace necen:i­
rio uiviLlir la conservación de una vía en uoG etapas: 
1.- La conservaci6n común y corriente, que tiene por objeto ln 

corrección de defectos menores, antes de que 'lleeu,en a un 
desarrollo tal que amenacen la seguridad y la que podemos 
subdividir en cinco principales oper~cionen fundrunentales: 
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a) Mantenimiento de la permeabilidad del balasto, para una 

correcta y constante evacuación de las aguas pluviales, 
la que puede ser por infiltración en los propios terra­
plenes 6 por libre escurrimiento a las cunetas. 

b) El relevo con toda oportunidad de los materiales defec­

tuosos, gautados o destruidos por causas ajenas a la vi 
da normal de los mismos. 

c) Esmerado cuidado de los sistemas de fijación riel-dur­
miente y constante mantenimiento de las juntas emplan­

chueladas, cuidando el apriete de los tornillos y las~ 
paraci6n de los rieles. 

d) Mantenimiento del apoyo de los durmientes sobre el ba­

lasto, para evitar la formación de golpes,procurando a! 
terar lo menos posible la compactación de la cama del 

durmiente cuando sea necesario sustituir éste. 

e) Rectificación del alineamiento y niveles (longitudinal 

y transversal) de la vía. 

2.- Las rehabilitaciones, cuyo fin principal es el reempla7.0 

sistemático de los elementos constitutivos de la superes­

tructura de la vía, por haber llegado al límite de tolera~ 

cia en~u desgaste o fatiga y evitar en consecuencia el t~ 

ner una conservación deficiente, difícil y sobre todo mo­

lesta. 
Sin embargo, se puede decir también que la rehabilitación 

de una vía es.obligada cuando se trata de obtener un mejor~ 

miento de la misma, para soportar un mayor volumen de tráficu 

o una mayor velocidad de los trenes que ln circulan. 
Por Último, en n1m1w1~> or:-"tsioncr:, ne dcbf'r: JJ0v·u· n c·{!.r, 

rehabilitaciones de ciertas líneas, con el fin de recobrar ma­

terial que pueda neceoi tarse para la conservación de otr:1S ar­

madas con materiales ya caducos o por ciertos motivoa descont! 

nuados. 
Con base en lo anterior y tomando en considcraci6n que la 
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ejecución de una rehabilitación puede llevarse a cabo con mat~ 
riales nuevos o utili7.ando de recobro, nos encontramos que se 
pueden reali?:ar: 

-
-

Renovación de balasto Únicamente. 
Renovación de vía pro pi amen te dicha con material nuevo. 
Renovación de vía pro piar;¡ en te dicha co ¡¡ m2tcrial de reco 
bro. 

Renovación de vía con material nuevo, ejecutada al mismo 
tiempo que la renovación del balasto. 

- Renovación de la vía con material de recobro, eJecutada 

al mismo tiempo que la renovación del balasto. 

- Cambio de riel únicamente empleando riel nuevo. 
- Cambio de riel Únicam~nte empleando riel de recobro. 

Para la prog~amación de las rehabilitaciones anteriores, 
se deben de tener presentes las siguientes normas generales: 

- El balasto debe ser rehabilitado cuando su permeabilidad 
se ha perdido a tal grado, que los trabajos de cribado lleva­

dos a cabo en labores normales de conservación,tanto entre dur 

mientes como en las banquetas, resultan insuficientes. 

- Los rieles deben ser cambiados por su desgaste, que en 
los ferrocarriles nacionales se ha adoptado como máximo el 253 
del área del hongo, o bien cuando los extremos de los mismos 
presentan serias defectuosidades. 

- Por otra parte, es conveniente hacer notar, en cuanto a 
los durmientes se refiere, que los de madera muy raramente se 
tienen que rehabilitar, ya que éstos deben ser reempla?:ados se 

gún sea necesario dentro de los trabajos, en una conservación 

normal. 
"'v:~~cri~io:n~;:icntc _µui:;Je ll<:ir.;CJ el C'1so de que casi todos , 

los durmientes de un suministro homogeneo, lleguen poco más o 

menos al mismo tiempo al límite de su vida útil, requiriéndose 

entonces el crunbio total do ellos, o bien, presentarse ocasio­
nes en que al rehabilitarse una vía en sus rieles o balasto, 
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armada con durmientes de madera, éstos sean sustituidos por 

durmientes de concreto, de cualquiera de los tipos conocidos, 

francés o alemán principalmente. 
Ahora bien, aprovechando la reali7.ación de alguna rehabi­

litación de las mencionadas, del balasto sobre todo, puede re­
novarse la infraestructura de una vía,en cualquiera de sus dos 

partes fundamentales; o sea el tra7.0 y las terracerías. 

Las necesidades de una rehabilitación del tra7.0 se clasi­

fican de dos naturalezas: 
1.- El mejoramiento en sí del mismo, obligado 

las necesidades que implican los aumentos 
para satisfacer 

de lao velocida-

des de operación y que se traducen en desgastes prematuros 
de materiales, fatiga y deterioro de los sistemas de fija­

ción y unión de los rieles. 
2 .- La· corrección de las deformaciones sufridas en el tra7.o o­

riginal, si éstas han llegado a ser de tal grado que no se 
pueden corregir durante la conservación normal. 

La rehabilitación de las terracerías se hace imperativa 

cuando éstas han perdido su estabilidad, que depende de la na­
turaleza del terreno que las constituye y sobre todo su conte­

nido de agua, no importando que ésta sea de origen pluvial, i:¡_,,. 
filtrada, subterránea, etc. 

A este Último respecto, jamás será inútil hacer hincapie 
en que la humedad que se conserva en la vía es el principal a­

gente para pe~Judicar y alterar la buena conservación de las 
terracerías, así como que nunca serán demasiadas las obras que 
se lleven a cabo, o dispositivos que se tomen pnra asegurar el 
escurrimiento y evRcuación del ;:igua,disposi ti.vos que cleben ::-e·: 

tanto mcis cuidudosos y eficaces cuando m~s arcillosa es ln pl~ 

taforma, ya que por un reblandecimiento proe;resivo del sub~iue­
lo, debido o. la acción del agua que no puede escurri.r en lo~~ 

terrenon impermeables, algunas veces solamente la pRrte super­
ficial de ~sta se rcrnoj~ y bujo el efecto del golpeo de los 
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durmientes,el barro (arcilla) remonta a la vía acentuandose es 
te fenómeno en la Junta de los rieles¡en otros casos,el rebla~ 

decimiento se extiende a una masa importante del subsuelo y bª 

jo la acción de las cargas, el balasto se hunde en la masa que 

refluye y en ocasiones, cuando por el caso anterior se ha ere~ 
· ·:'"!':?. cuhet8.,el :-. .;.r,u.:..:..,jc:r:tu ..ic2. b'll'1:.Jto fonr1a un fonúo L18 baf 

co dentro del cual se almacenan las bolsas de agua. 

Esta agua incrementa el reblandecimiento y las deformacio 

nes de la plataforma, infiltrándose progresiv:unente en las fi­

suras que ya con anterioridad existían en los terraplenes y 

provocando la formación de una o más líneas de deslizamiento, 

que trae consigo el hundimiepto de la parte superior del terrª 

plén, con el consiguiente despla7.arniento hori~ontal o bien una 
elevación de la base del talud. 

5-2 ORGANI7.ACION DE LA CONSERVACION 

Anteriormente se expusieron las cinco operacíones funda­

mentales, por medio de las cuales se mantiene la calidad de 

una vía, ahora bien, cómo y por quien deben efectuarse,para ob 
tener los resultados deseados. 

Es indudable, que para poder tomar las medidas necesarias 
y programar debida y oportunamente los trabaj.os, sólo hay un 
camino, el de las inspecciones; ~stas son de dos tipos: 

1.- Inspecciones periódicas que son establecidas teniendo en 

cuenta las condiciones topográficas, la naturale7.a y el es 

tado de la superestructura, la naturale7.a e importancia de 
las obras de arte, de los cortes y por dltimo la naturnle-

7.'l úeJ subsuelo. 

2.- Inspecciones extraordinarias o especiales, que son ineludi 

bles en temporada de lluvias, de fuertes caloreo y para la 

protección de trenes espec~ales. 
Dada la organi7.aei6n que en lns fer~ncqr~~Jc~ n~0in~nJeA 
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se tiene, las inspecciones mencionadas son llevadas a cabo por 
las siguientes personas: 

a) Jefes de vía, cuyos recorridos son hechos normalmente en au 

toarm6n, de manera que cuando menos cubran dos recorridos 
mensuales sobre la divisi6n a su cargo, haciendo inspeccio­

nes t:t p:;..e L:t..r,_nu0 10 ameri ""' c;n t.t'Hlliü en especial, de la vía, 
e invariablemente de esta manera la inspección de los cam­
bios. 

b) Supervisores de vía, cuyos viajes normales son hechos en au 

toarmón a velocidad máxima de 20 kil6metroi:1 por hora, pero 

debiendo a intervalos recorrer a pie tramos de su distrito, 

para que éste sea caminado totalmente por lo menos una ve?. 

al año. Verifican cada seis meses la sobreelevación y ali­

neamiento. de las curvas, e inspeccionan los cambios de la 
vía principal, por lo menos una ve~ al mes. 

c) Mayordomos de secci6n, que recorren a pie con la frecuencia 

que requiera el tramo a su cuidado, verificando en cada re­
corrido los cambios y demás inst:i.laciones de su sección. 

d) Guarda vías, que recorren. diariamente a pie el tramo de su 

secci6n, haciendo una revisi6n y corrigiendo los defectos 

de los cambios y juntas, haciendo en general aquellos trab~ 

jos que puedan desempeñar por sí solos. 

Con base en los resultados de dichas inspecciones,los tr3 
bajos de conservaci6n de la vía están direct~mente encomenda­

dos a las cuadrillas de sección cuando éstos son ejecutados en 
reparaciones parciales o por tramos, siendo los mayordomos de 

las mismas los dnicos responsables directos de las condiciones 

físicas que tengR la VÍR en su secci6n. 

Estas cuqdrillas generalmente estdn compuestns de un ~~­

yordomo, seis u ocho reparn.dores y un e-uarda-vín,siendo e1 trn. 

mo a su cuidado de longitud entre l? y 15 kil6metros, debiendo 

estar provistas para el mejor desempefio de los trabajos, de lR 
herramient'l :í ·lti len qur> l 0n secin necesnrios; como por ejemplo 
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brocas, barrenas, cajas de volteo para armón, carretilla de m~ 
no, cinta de medir de 20 metros, llaves de vía para tornillos, 
gato de curvar, gatos de vía, tena?.as para durmiente, tenazas 
para riel, martillos de vía, marro de 12 libras, taladro,nivel 
de vía, banderas rojas, cajas de volteo, y cal7.adores;entre m~ 
e r."" o trri.s mfÍn. 

Cuando se trata de reparaciones continuas o generales,los 
trabajos non eje cu ta.dos por las llamadas cuadrillas regulares 
y sistemales, cada una compuesta de un mayordomo y 24 reparad~ 
res no teniendo para su atención longitud de vía especificada, 
y contando para el desarrollo de los trabajos con herramientas 
similares a las de cuadrillao de secci6n, aunque aumentadas en 

\ 

su cantidad en forma proporcional al número de reparadores. 
Recurriendo al reelamento de conservación de vía y estru2 

turas para los ferrocarriles Mexicanos nos encontramos con las 
definiciones de: 

- Reparaciones parciales o por tramos,comprenden cualquier 
clase de reparaciones en uno o más puntos separados a distan­
cias variables y entre los cuales no es necesario en el momen­
to, hacer ninguna reparaci6n. 

Estos trabajos pueden ser de cualquier naturaleza y a cog 
tinuación se mencionan los más señalados: 
l.- Supresi6n de codos, trabajo correspondiente al alineamien­

to pero que sólo se ejecuta en los puntos en que se obser­
va sensiblemente estos defectos sin que se tenga que ali­
near toda la extensi6n de la vía. 

2.- Quitada de golpes, trabajo correspondiente a la nivelaci6n 
y que se corrigen en orden según la importqncia d~ los mi:!! 

:;100, p0ro :.>iri qt<u LiL' rctJuiGra CJt!Cutnr unB. nivelación com­
pleta del tramo. 

3.- Cambio de durmientes, relevando exclusivamente lon que su~ 
nan hueco y sueltan al clavo; además de que presentan rajg 
duras o destrucción por los bordes de la placn o del patín 
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del riel (cabe señalar que estos fueron locali7.ados previª 
mente en el recuento que anualJhente se ejecuta, y marcados 

con dos rayas· de color amarillo), procurando alterar lo m~ 

nos posible la cama del que se cambia y la de los adyacen­
tes. 

4.- Desbastado o e¡¡talJc de durmientes, con el fin de obtener 

un apoyo completo bajo el riel o placa. 
5.- Sustitución de rieles, en los que hayan aparecido defectos 

peligrosoa o bien que por alguna causa se hayan fracturado 
6.- Accesorios de vía, destacando en este aspecto el reclavado 

de clavos zancones, la reposición de planchuelas y torni­

llos defectuosos. 
7 .- Limpia de desagües, pro curando mantener siempre abiertas y 

limpias las cunetas, contracunetas, 7.anjas y desagües de 

la vía, así como retiro de toda la rama7.Ón, maleza y a7.ol­
ve en los puentes o alcantarillas. 

8.- Herraje de cambio, vigilando de manera continua el buen 

funcionamiento y ajuste de todas las partes que lo compo­
nen,. sustituyendo las defectuosas. 

- Reparaciones continuas o generales, abarcan un tramo lar 

go de vía comprendiendo diversas clases de trabajos que se ej~ 
cutan al mismo tiempo, sin incluir elevación de la vía con ba­

las to nuevo • 
Entre los trabajos que se realizan en esta clase de repa­

raciones dest~can los siguientes: 
1.- Cambio de durmientes, si eo posible la totalidad de los 

clasificados de dos rayas. 
2.- Espaciamiento de durmiente~. 

3.- Nivelnci6n, alineamiento y cal7.ado de juntas. 
4.- Correcci6n del escantill6n. 
5.- Apriete y reposición de tuarcau y tornillos rotos y falta~ 

tes. 
1 

6.- Reclqvqdo de .::lcivos '?'.~neo~:es ~nc1uyenr\o la repo111ción r!P 
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loa faltantes y rotos, taqueteando si es necesario. 
7.- Ajuste y reposición de anclas. 
8.- Reposición de planchuelas agrietadas o rotas. 
9.- Inspección minuciosa de la vía, rieles y accesorios. 

En relación a este Último punto y para mayor aprovecha-

riel exterior tiene un desgaste del 12% de la superficie del 
hongo se cambia al lado interior de la curva y el riel inte­
rior al lado exterior de la misma, o bien se voltea el riel ex 
terior punta por punto. cuamlo el desgas te es del 121' volviénd9_ 
lo a curvar y controlanuo el nuevo desgaste que se produce ha~ 
ta que alcance el l)'.:{, del á:tea original del honeo, que sun1ado 
al 12~ anterior nos da el 25% requerido para su condenación. 

Existe otro aspecto de conservación de una vía que con8i~ 

te en la reconstrucción y balaoto de la misma,cuyo trabajo co~ 
prende la reparación general y su nivelación con la aplicación 
de nuevo balasto, renovación de durmientes y elevación de la 
vía en tramos continuos. 

Este trabajo es ejecutado exclusivamente con cuadrillas 
sistemales a las que 3e ha proporcionado para loo fines de la 
nivelación, de máquinas multical?.adoras y reguladoras de bala~ 
to y, ocaoionalmente de alineadoras de vía. 

Finalmente, con base en lo anterior podemos darnos cuenta 
que el aspecto de la conservación es muy importante, ya que si 
por aleún motivo se dejara de realh·.ar ésta, sucederían daños 
graves en la estructura y en general en toda la vía;J.o cual re 
dundaría en hacer inservible dicha vía. 
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