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INTRODUCCION

Para que las instalaciones Ferroviarias sean eficientes deberd aten-
derse prioritariamente no sBlo a los aspectos constructivos de obras nue-
vas, sino tambi&n a la adecuada conservacién de las ya existentes.

La buena conservacitn de la via es un factor importante en la activi-
dad de un ferrocarril; sin ella, cualquier otra mejora en alguna otra ra-

ma resultaria ineficaz.

Las ciramstancias de 1la vida mexicana, en la segunda mitad del siglo
XIX, dieron margen al desarrollo ferroviario que, ficilmente, se anticipd
a la evolucidn de las carreteras. Alm no surgia el autombvil ni la necesi
dad de rutas que no fueran las utilizadas por las escasas diligencias., A
partir de 1925 se inicid la construccidn de los caminos en México.

El intenso uso de los ferrocarriles durante la Revolucitn y la.violen
cia misma del movimiento armado dafiaron extraordinariamente al equipo y a
las vias. In la &poca actual es frecuente que aun los usuarios mds habitua
les de este tipo de instalaciones dejen de percibir los trabajos de con -
servacidn. 868¢ se hace noforia esa Labor cuands presenta afguna falla o
cuando el usuario sufre mofestias o demonas. La forma de Ildevar a cabo es
tos trabajos, en sus diferentes aspectos, varia considerablemente depen -
diendo de los siguientes factores:

- Condiciones topograficas

- Situacifn real de la via

- Volfmenes y clases de trifico

- Condiciones econfmicas y sociales de la zona



Una de las caracteristicas importantes del ferrocarril es la de mante
ner sus costos por abajo de los de las demfs opciones de transporte; con-
sume el minimo de carburante por tonelada-kildmetro, es decir, que del to
tal de combustible utilizado para los diferentes tipos de transportacién
tales como: camiones, autos, barcazas,aviones, etc. solamente consume el
9% del total. Garantizando indudablemente su creciente demanda; de aqui
que la conservacién de la via adguiera un papel relevante al mejorar las
condiciones de servicio.

No seria razonable construir nuevas obras si se descuidaran las ya
existentes.Dentro de los diferentes tipos de conservacién y de la impor -
tancia que a estas se refiere, nos encontramos con tres tipos diferentes
de conservacién:

La nommal es aquella que contempla aquellos trabajos que se realizan
de manera continua, sistemdtica y cfclica con el propdsito de mantener en
un tramo de via, las caracteristicas del proyecto mediante la reparacidn
de fallas locales, la realizacidn de pequefios trabajos accesorios o simple
mente la correcci6n de defectos menores.

la diferida es una de las mis importantes, ya que comprende uno de los
graves problemas que enfrenta Ferrocarriles Nacionales de México.'; es de -
cir, "la conservacién acumulada no efectuada" a lo largo de las inspeccio-
nes periddicas o de las revisiones integrales no realizadas, reflejada por
las deficiencias de recursos humanos o simplemente a la mala organizacidn.
Teniendo como consecuencia el descuido de toda la red vial actual.

la wigente comprende la realizaci6n de"trabajos necesarios e ineludi-
bles" sin tener que seguir un programa especifico, tomando eh cuenta la
gravedad de ciertos tramos de via que amenace la seguridad de los pasaje-
ros o del equipo de carga.

Para concluir podemos afirmar que la conservacién de la via,en un fe-
rrocarril, es un conjunto de diversas actividades, entre las que sobresa-
len las reparaciones necesarias para que la via, el lecho de ésta, el de-
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- Longitud de sus secciones
- Equipo y herramienta con que se cuenta, y
- Nfmero de hombres en cada cuadrilla.

El servicio que presta este tipo de transporte a una regitn es de tal
importancia, que los estudios para su localizacién y construccién deben
ser programados con todo cuidado y realizados Integramente, ya que de sus
resultados va a depender el funcionazdento y la vida misma de la obra.

La via férrea es una de las obras de ingenieria que mis necesitan de
informacién geoldgica, desde su planeacién hasta su conservacién., Con ba-
se en los estudios geoldgicos es posible bajar costos de construccibn y
mejorar notablemente la calidad técnica de los trabajos en las fases de
planeacién y de proyecto.

Toda obra requiere, desde antes de su terminacitn, de un cuidado cons
tante para mantenerla en buen estado y tanto los caminos como las vias no
son la excepcidn. Las caracteristicas especiales de los materiales que las
forman y el uso a que estdn destinadas, las expone al ataque continuo de
los elementos naturales (condiciones climdticas) y a las cargas cada vez
mis grandes que soportan sus estructuras, por lo que necesitan uma vigilan
cia permanente y un cuidado especial que las mantenga siempre en las mejo
Tes condiciones de servicio. La atencitn que se les da a este tipo de vias
de ‘commicacién terrestre cuando se presentan problemas de estabilidad de
suelos, tales como derrumbes y deslaves, el cuidado que se tiene con la fa
ja que integra el derecho de via, los trabajos 'de desmonte y desyerbe, la
constante reposicifn de sefiales, la reparacidn de las obras de drenaje y
el mantenimiento de la permeabilidad del balasto son algunas de las labo -
res de conservaci6n que los usuarios no perciben pero cuyo beneficio se re
fleja directamente en los costos de operaci6n del sistema en forma casi in
mediata.
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recho de viay las estructuras fijas dentro de este derecho, se mantengan
en perfectas condiciones, a fin de que los trenes puedan operar con segu-
ridad absoluta y comodidad para los viajeros, en todo tiempo y a las velo

cidades autorizadas.
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1, ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UNA VIA FERREA

El ferrocarril es un medio de transporte constituido por un par de
guias paralelas, denominadas rieles, sobre el cual se mueven el equipo
tractivo y equipo de arrastre.

Por otro lado, la via se compone de dos partes escenciales: fa subes-
Twetura y La superestrucivna.

La primera comprende todo aquello que es necesario construir para per
mitir las instalaciones de un ferrocarril, es decir, la plataforma y las
obras de drenaje, ya sean arriba o abajo de las vias y el corjunto de o-

" bras formadas por cortes y terraplenes para llegar al nivel de subrasante,
La superestructura o via propiamente dicha, es la parte que va arriba de
las terracerias; estas instalaciones son de caricter netamente ferroviario,
formadas por dos hileras de rieles sujetos a piezas transversales llamadas
durmientes, que a la vez descansan sobre un lecho de material pétreo deno
minado balasto, a lo que hay que agregar los accesorios de la via tales
como placas, planchuelas, tornillos, etc.

Profundiceros un poco cn 1o que es la via. La via de constitucién nor
mal estd compuesta de:

Terracerias o plataforma
Sub-balasto

Balasto

Durmientes

Placas de asiento
Rieles

DA BN
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Planchuelas
Tornillos y tuercas

7. Accesorios Rondanas de presidn
Clavos y tirafondos
etc,

La funcién de estos elementos en la via es la siguiente:

1. Terracerias o plataforma

Las capas superiores de la subestructura de una via deben reunir di -
versas caracteristicas de resistencia e impermeabilidad, que les permitan
cumplir sus funciones drenantes y estructurales. E1 drenaje superficial
se realiza por el escurrimiento de aguas pluviales sobre las pendientes
transversales de la corona, impidiendo su filtracién a las terracerfas.
Como elementos estructurales, estas capas distribuyen las presiones trans
mitidas por la carga viva, a través de los rieles, durmientes y balasto.
Para lograr esas cualidades se emplean dos procesos diferentes que dan lu
gar a dos tipos de capas: la capa subrasante o capa de mejoramiento de las
terracerfas y la capa de sub-balasto.

—_—d

———— e
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TERRAPLEN TIPO CON -CAPAS DE SUB-BALASTO Y SUBRASANTE

La capa subrasante se forma con el mismo material de las terracerias,
al cual se le da un tratamiento especial que las mejora. Este mejoramiento



se obtiene, en algunos casos, agregando antes de compactar algunos materia
les que modifiquen favorablemente la granulometrfa; en otros casos, dindo-
le Gnicamente un grado de compactacidn mayor que al resto de las terrace-
rias. E1 espesor de la capa subrasante varfa de 30 a 50 centimetros y se
construyekgeneralmente como apoyo del sub-balasto, en terracerias de mate
riales poco resistentes o en la parte superior de la subestructura, cuan-
do se considera innecesario el sub-balasto. ’

2. Sub-balasto

La capa de sub-balasto estd constituida por materiales procedentes de
suelos, depbsitos naturales o rocas alteradas, generalmente sin ninglin
tratamiento previo a su ucilizacidn. Ademds de una vuena yranulometria y
alto valor cementante, se exige de los materiales que van a formar esta
capa un valor relativo de soporte estindar minimo de 30%. Si.se considera
que a las funciones estructurales y de drenaje, hemos de agregar que este
material debe impedir la incrustacidn del balasto, al que sirve de apoyo,
resulta de particular importancia este requisito, ya que el valor relati-
vo de sdporte puede considerarse como una medida de la resistencia a la
penetracién de un material saturado, cuando previamente ha sido compacta-
do a la humedad Gptima.

Si afirmamos que el sub-balasto sirve también para afinar las terra-
cerias, resulta aconsejable construirlo en forma continua en toda la 1i-
nea (aunque en muchos casos ¢l material sea el mismo de las terracerfas).
En estas condiciones, el sub-balasto constituye la superficie que limita
a la subestructura, y su perfil, que serd una linea paralela a la rasante,
puede adoptar el nombre de 1inea sub-balasto. Esta linea es la base para
el proyecto de las terracerias, pero en los datos de construccién se de-
berin tomar en cuenta la l1fnea subrasante y la subcorona, es decir, el ni
vel bajo el sub-balasto y el ancho de la terraceria en ese nivel.



3. Balasto

Las funciones del balasto son:

a) Confinar los durmientes, oponiéndose a sus desplazamientos longitudina
les y transversales originados por el frenaje o la traccién del equipo,
por el cabeceo, por las fuerzas centrifugas o por sobreelevacién exce-
siva en las curvas y en las vias soldadas, por los considerables esfuer
zos que se desarrollan con los cambios de temperatura.

b) Transmiten las presiones a lz subestructura.
¢) Drena las vias.

d) Sirve de elemento nivelador para la conservacitn de la rasante.

En general se llama balasto a cierta clase de material escogido, tal
como piedra triturada, grava, escoria, cenizas, etc. que se coloca sobre
las terracerias compactadas para dar apoyo y estabilidad a los durmientes.
E1 balasto mantiene los durmientes alineados y nivelados, permitiendo arro
jar el agua fuera de ellos y haciendo posible el alineamiento, nivelacién
y elevacién de la via o bien la renovacifn de los durmientes sin tocar el
lecho. Cuando se colocan adecuadamente y tienen suficiente espesor, el ba
lasto proporciona un soporte firme y uniforme a los durmientes y distribu
ye por igual la presidn causada por el peso y empuje de los trenes que
transitan por la via.

4. Durmientes

Se llaman durmientes a las piezas que se colocan transversalmente so-
bre el balasto, para proporcionar a los rieles de la via iun soporte ade-
cuado. los durmientes no s6lo soportan los rieles de la via, sino que, a-



demfs, proporcionan un medio para que los rieles se conserven con seguri-
dad absoluta a la distancia correcta del escantillén.

5. Placas de asiento

Son elementos planos del tamafio del patin del riel que evitan el des-
gaste mecénico de los durmientes, Pueden dividirse en dos tipos:

a) Placas que se sujetan rigidamente a los durmientes

b) Placas que quedan sueltas sobre los durmientes.

Probablemente apenas un 20% de las placas para durmientes usadas en la
actualidad se sujetan firmemente al durmiente. El resto queda completamen
te dentro de la segunda clasificacifn, ya que el movimiento vibratorio lon
gitudinal originado en el riel por el equipo rodante,siempre afloja los
clavos rigidos que hayan sido puestos en tal forma que su cabeza quede en
contacto con el patin del riel,

6, Rieles

Son dos barras perfiladas de acero laminado que se utilizan en las
vias de ferrocarril para sustentar y guiar al equipo mbvil,

El riel estd formado por tres partes que son: £a cabeza u hongo,el al
ma y el patin, -

EL hongo o cabeza del riel se disefia considerando que va a estar en
contacto con las ruedas a cuyas pestafias tienen que guiar y, nor lo tanto,
la altura del hongo debe ser mayor a la necesaria para la resistencia del
mismo ya que debe existir una reserva de metal para prever el desgaste.



La superficie de rodadura de los rieles nc es plana sino combeada con el
fin de reducir el desgaste reciproco entre rueda y riel,

Partil normal de una rueda, la lined punfedda
muestra el Iimite permisible de la rueda

EL alma de los rieles es la parte que ha sido disefiada no solamente
con el fin de absorber los efectos del cdrte, sino también los efectos
flectores que se producen por la accién de las cargas tramsversales. Ello
ha conducido al disefio de almas con espesor variable siendo mayor en la
base de la misma y también junto al hongo.

EL patin debe darle al riel su resistencia méxima y uma superficie con
tra las fuerzas transversales que provocan su volteo,

7. Accesorios de via

Para unir los rieles por sus extremos, fijarlos a los durmientes, evi
tar que se apoyen directamente sobre &stos y que no sc¢ recorran o deslicen,



se utilizan los accesorios de via, que son: planchuelas, tomillos, ronda-
nas, clavos, placas de asiento,anclas entre otros.

En términos generales, la funcidn de estos clementos en la via es la

siguiente:

Los rieles sirven de soporte y de gufa al equipo mévil.

Los durmientes sirven de apoyo a los rieles y transmiten los
esfuerzos al balasto.

El balasto permite repartir los esfuerzos a la plataforma y
asegurar el drenaje de la via.

La via en su conjunto debe ser resistente, ya que debe soportar varios
esfuerzos, como son, el peso de los vehiculos y los esfuerzos debidos a la
fuerza centrifuga en las curvas, ademfs de esfuerzos anormales que resul-

tan de los fendmenos siguiertes:

I, Del juego que se tiene entre las cejas de las ruedas y los hongos
de los rieles, necesario para evitar fricciones exageradas asi co-
mo para permitir la inscripcién diagonal de los ejes en las curvas.

II. Las irregularidades de conservaci6n de la via,consistentes en mala

nivelacién y alineamiento.

III. Las oscilaciones de las partes suspendidas de los.vehiculos en mg
vimiento, que da como resultado los siguientes efectos del equipo
movil: el cabeceo, el balanceo y el serpenteo. Dichos movimientos
dan origen a nuevas fuerzas que son transmitidas a la via. Es por
lo tanto necesario dar a los elementos de la via, caracteristicas
que le permitan resistir esas diferentes categorfas de esfuerzos.
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2, CONSERVACION NORMAL DE VIA

Los trabajos de conservacién normal scn aquellos que se realizan de
manera continua, sistemdtica y cfclica con el propSsito de mantener, en
un tramo de via, las caracteristicas del proyecto mediante la reparacidn
de fallas locales o la realizacifn de pequefios trabajos accesorios, la co
rreccidn de defectos menores, antes de que lleguen a un desarrollo tal
que amenace la seguridad, tanto de la carga como la de los pasajeros.

La importancia de los trabajos de conservacién nommal dependerd prin-
cipalmente del tipo de via (tradicional o eldstica) a que se refiere y de
la regidn donde se encuentra localizada. E1 conocimiento detallado de los
trabajos por ejecutar y su consecuente realizacifn con toda oportunidad,
haciendo uso de los elementos disponibles, ademis de permitir de manera
segura el trénsito impedird el incremento de las fallas en la via y dismi
nuirsd considerablemente la necesidad de los trabajos que puedan considerar
se de construccién.

Una via estd en buen estado cuando sus terracerias o plataforma se en
cuentran estables; cuando todo el material de que esti constituida (rieles,
dummientes, etc.) se encuentren en buenas condiciones; cuando los amarres
que ligan esos materiales entre si estdn bien apretados y cuando la via
esta bien calzada, nivelada y alineada.

Cualquiera que sea el cuidado con el que una via ha sido construida,
ella no queda indefinidamente estable. La via va a fatigarse y a gastarse
bajo la influencia de la circulacién y se deteriorard més o menos répida-
mente bajo la influencia de los elementos naturales (el intemperismo).
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El agua y el hielo atacan a las terracerfas y al balasto en los ciclos
de hielo y deshielo.

Durante las heladas, el agua que existe dentro del balasto se trans-
forma en cristales de hielo; hay una demanda de agua de las zonas no con-
geladas hacia las zonas congeladas. En el deshielo, el contenido de agua
del suelo de terraceria es muy elevado dentro de un espesor variable. El
trénsito de locomotoras y equipo de arrastre (pesado) provoca éntonces a-
sentamientos mds o menos importantes, produciendo deformaciones. ’

El contenido de agua del subsuelo cuando es muy elevado, puede provo-
car importantes transtornos ya que llega a modificar la capacidad de so-
porte del suelo en fomma importante, o bien agravar el desgaste por fric
cibn de ciertos materiales, como las calizas.

La oxidaci6n ataca a las partes metdlicas y accesorios de la via.

La sucesifn de perfodos himedos v secos, el calor y el frio, actfian
sobre los durmientes (madera) y disminuye el efecto de amarre de clavos y
tirafondos.

Bajo la influencia de la circulacidn, los rieles se desgastan, las jun
tas se aflojan y el plano de alineamiento se modifica.

Bajo la accitn de las cargas, las placas de asiento y el riel se in -
crustan en la madera, las sujeciones entre el riel y el durmiente se aflo
jan, el escantillén varia, diferencias de nivelacifn aparecen y el calza-
do presenta defectos crecientes.

De aqui 1a necesidad de conservar las vias, pues no puede existir uma
buena explotacifn si no hay buenas vias, y no puede haber buenas vias si
no existe un programa de conservacién integral en forma ciclica.



Conviene hacer un comentario:

- La conservacifn de nuestras vias adolece de deficiencias debido a la
falta de elementos, en primer lugar, y a la poca responsabilidad con
que se han utilizado los recurscs.

- La necesidad urgente de corregir esta mala conservacién, razén por la
cual es dificil proponer y pensar en la modernizacién.

- La creciente acumulacién de la conservacién diferida, muestra de una
deficiencia en el presupuesto y a la falta de recursos humanos, dentro

de los Ferrocarriles Nacionales de México.

~ Una conservaciOn buena de la via garantiza la regularidad de los hora
rios, el confort y la seguridad; asi mismo, prolonga la vida de los mate-
riales utilizados economizando rieles y durmientes, reduciendo enormemente
los gastos de traccitn y de material mdvil. Donde puede aumentarse la‘ ve-
locidad de los trenes y en consecuencia mejorar el rendimiento de las lo-
comotoras y de los carros.

Al inicio del ferrocarril, la conservacién de las vias era realizada
de la misma manera que la utilizada en los caminos, reparando y tapando
los agujeros a medida que se formaban. Con la diferencia que en el ferro-
carril la necesidad de trabajos en equipo, se hizo sentir répidamente por
la naturaleza misma de las reparaciones.

Cada equipo estaba encargado de la conservacién de un tramo de via i-
gual a las secciones actuales. Se fraccionaba o no sobre los puntos sefia-
lados como defectuosos y ejecutaba las reparaciones necesarias. Este méto
do, llamado método de puesto a tiempo, parecia a primera instancia racio-
nal y deberia dar excelentes resultados ya que a cada instante se hacian
reparaciones de los defectos de la via,

Sin embargo, este método en la realidad presentaba grandes inconvenien
tes: la via estd constituida por numerosos elementos ligados entre si; un



cambio en la situacifn en uno de ellos influye sobre la situacitn de los
otros y por 1o tanto una reparacidn que no afecte al conjunto no puede
ser durable. E1l mayordomo no poseia ninguna definicién del trabajo a eje-
cutar, cuando mucho una enumeracifn, por lo que trataba mucho mis los e-
fectos que las causas.

En estas condiciones, el estado de las vias se volvia bastante peligro
so ripidamente y la baja de calidad llevaba, con los consiguientes proble-
mas de escasez de mano de obra, a reducir la velocidad de los trenes.

En afios posteriores se decidié que deberian hacerse revisiones gene -
rales y sistemdticas de las vias, Estas revisiones se organizaron de ma-
nera de formar un periodo continuo que aseguraba, dentro de un tiempo de-
finido, la inspeccifn y la revisidn completa en todas las vias, siendo es
te periodo variable de acuerdo con la importancia de la linea. la revisién
efectuada era tal que daba la certeza que dentro de un intervalo (uno o
cuatro afios) de una revisién a la otra, no habria elementos de la via se-
riamente deteriorados. De esta manera aparece la mocifn de ciclo.

La experiencia ha demostrado las ventajas de este método que ademis de
que ofrecia mayor seguridad, era menos costoso que el anterior y daba me-
jores resultados. Esto constituia por lo tanto un progreso scbre el méto-.
do de puesito a tiempo, pero tenfa un inconveniente: admitir que cuando un
tramo de via ha sido revisado no debe ser revisado otra vez durante toda
la duracitn de un ciclo, es admitir que la via envejece con la misma rapi
dez en todos sus elementos: destruccidn de durmientes, apretado de juntas,
averias en partes metflicas, destruccién del balasto, etc. lo que es falso,
puesto que:
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-~ Los rieles se desgastan muy despacio
-- Las sujeciones se aflojan réipidamente
-- El1 balasto se ensucia lentamente

-- La nivelacién se modifica ripidamente

Por 1o tanto, si 1la nocidn del ciclo era y es una fuente de seguridad
y de rendimiento, han aparecido como necesarios dentro de &ste, diferentes
trabajos de conservacién que deben tomarse en cuenta, debido a la duracibn
teal del material y la duracitn real de la conservaci6n de su conjunto.

= CICLOS DE DURACION DE LAS PARTES DE LA VIA

Balasto

Pierde en general sus cualidades de permesbilidad al final de unmos 15
afios; la experiencia muestra que las depuraciones localizadas dentro de
las zonas mds expuestas a las impurezas, son suficientes para mantener la
calidad entre dos renovaciones.

Rieles

En general todo el material metdlico se gasta lenta y regulammente, E1
ciclo de desgaste es aproximadamente de 20 a 30 afios, salvo para ciertos
materiales como clavos, tirafondos, planchuelas y tornillos donde la dura
cién es sensiblemente menor.
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Durmientes

Los durmientes de madera tienen wna duracidn del orden de 15 a 20 afios.
Los durmientes de concreto se estiman aproximadamente que tienen una vida
de 50 afios y 25 para sus accesorios; la experiencia demuestra que el ciclo
de 4, 5 y 6 afios para durmientes de madera, conviene para los reemplaza-
mientos de una cierta importancia y pemmite el mantenimiento del conjunto
en buen estado,

El problema del durmiente por si sdlo puede representar desde el 10%
hasta 30% del egreso anual del mantenimiento de la via, el cual a su vez
representa un valor miximo para via clavada y riel sin soldar, y una va-
lor minimo para via eldstica sobre durmmientes de concreto y rieles sol-
dados.

El apretado de la sujecibn riel-durmiente, se mantiene de 1 a 2 afios,
si es a base de tirafondos y mucho menos si es a base de clavos.

La nivelacién y el calzado dependen de varios factores: velocidad, cax
ga, circulacidn y se realizan en intervalos variables de 1 a 3 afios,

De todas estas consideraciones resulta que si los ciclos de revisién
general convienen para el balasto, los durmientes y clertos materiales
metdlicos, no convienen para el apretado de la sujecifn riel-dumiente, ni
para la nivelaci6n y el calzado, que exigen un ciclo més corto.

Debido a esto se establecen tres tipos de revisién:

- De acuerdo con el desgaste de las terracerias y del ba
lasto.

- De acuerdo con el envejecimiento de la nivelacitn y el

Revisibn calzado.

- De acuerdo con el envejecimiento del amarre de la suje
cién riel-durmiente y de los cuales ha resultado el pro
cedimiento de #newsdidr metddica, que comprende:
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a) Revisidn integral.- Material y balasto. Ciclo de 4 a ¢ afios.

b) Revisién hecha fuera de la revisién integral.- Nivelacién y calza
do. Ciclo de 1 a 2 afios.

Asi,la nueva concepcién de la conservacidn, puede indicarse como:

1. Revisidn integral.

2, Revisifn fuera de la revisifn integral.
3. Conservacidn de vias de servicio.

4, Grandes reparaciones.

La conservacién de las vias ha sufrido con el transcurso .del tiempo
muchas variaciones. Hace algimos afios la conservacidn se hacia de acuerdo
con las necesidades, sin que existiera ningfin programa sistemitico, por
lo que era dificil comprobar el trabajo y la calidad del mismo. Este sis-
tema de conservacion origing grendes reformas, llegando a lo que en la ac
tualidad se conoce como revisi6n perifdica de las vias.

Los trabajos de conservacitn deben ser efectuados por el personal re-
gular; no asi los trabajos de importancia que normalmente deben ser confia
dos a empresas constructoras (privadas).

La conservacidn de las vias se debe organizar de tal forma que no per
mita interrumpir la circulacidn de los trenes; sin embargo, cuando se ha-
gan trabajos de renovaci6n se debe autorizar la interrupcidn de la circu-
lacién y la disminucién de la velocidad de &stos. -

La base de la conservacifn es la revisifn integral: Esta consiste es-
cencialmente en la revisidn obligatoria de las lineas seglin su importan=
cia, cada 4, 5 & 6 afios, con lo que se logra que la via sea revisada antes
de que se encuentre en malas condiciones. Durante la revisién integral, se

1levan a cabo las siguientes operaciones: :
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I. Se hace la sustitucifn de los materiales gastados.

II. Se comprueban los sistemas de fijaci6n riel-durmiente y plan-
chuelas.

III. Se rectifica la nivelacidn.

IV. Se rectifica el trazo en tangentes y en curvas.

Debido a este sistema de revisién, ninguna de las partes de la via es
olvidada durante mucho tiempo. Desde luego que el volumen de los trabajos
varfa de acuerdo con la edad de la via; Sin embargo, ninguna.zona es aban
donada durante muchos afios consecutivos y por eso es que el estado de las
vias es homogéneo, aun cuando existan tramos de diferentes edades.

La revisi6n integral va siempre precedida de una inspeccitn de la zo-
na por reparar, con lo que se logra determinar el rendimiento de las dife
rentes operaciones y la preparacién del programa de trabajo.

Las partes no tratadas en la revisiGn integral durante el afic, deben
ser objeto de otros trabajos, limitados a lo indispensable para esperar a
que se les efectfie la revisidn integral. Estos trabajos consisten, en ge-
neral, en sustituciones (necesarias) de durmientes, rectificaciones par -
ciales de nivelaci6n, apriete de fij acionés, etc. aunque sean trabajos par
ciales se debe planificar igual que la revisi6n integral en los programas
anuales de las cuadrillas,

Este conjunto de trabajos anuales estid reunido en un "calendario de
trabajo" que sirve no solamente para determinar y fijar los trabajos a eje
cutar, sino para camprobar el avance y buena ejecucitn de los mismos.
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En nuestro medio, la revisifn se hace en su totalidad cada dia, ya que
cada cuadrilla corrige una longitud de via y efectia durante su jornada de
trabajo todas las operaciones necesarias en esa longitud. La buena organi-
zacifn con la utilizacién de aparatos mecdnicos conduce a la simplificacién
y realizacién de los trabajos en serie.

La sucesifn de estas operaciones es:

1.- Regularizacién de las juntas de dilatacidn (tramos
soldados de gran longitud).

~o
.
H

Sustitucifn de los durmientes defectuosos.

3,- Sustitucidn de rieles.

-
.
1

Revisién de las planchuelas.
5.~ Revisién de las fijaciones (riel-durmiente).
6.- Rectificacitn de la nivelacidn.

Alineacién de la via.

~3
.
H

8.- Trabajos complementarios (deshierbe, limpieza de cune
tas y contracunetas).

Cada operacidn parcial debe estar bien coordinada; asi por ejemplo: en
la revisidn de las’planchuelas, el material necesario debe ser deteminado
previamente y adquirido por adelantado. En la obra, cada reparador de via
debe tener su lugar, su cometido y su herramienta, el trabajo debe ser e-
quilibrado con el objeto de que todos los trabajadores avancen a la mis-
ma velocidad, con lo que se logra una buena calidad y rapidez en las ope-
raciones. El perfeccionamiento de las herramientas de via'y }a introduc -



ci6n de miquinas ligeras, facilitan las labores del personal de via, te --
niéndose una via mucho mejor conservada.

Ahora bien, la comprobacifn del estado real de las vias debe hacerse
por medio de inspecciones a pie y en locomotora. Estas inspucciones se de
ben coaplementar con los registros efectuados sistemiticamente en vehfcu-
los (amfin) concebidos especialmente para detectar el estado fisico de las

Podemns decit, que la conservacifn de las vias en MExico, debe ser
objeto de muchc perfeccionemiento. Los métodos antiguos deben adaptarse
y mejorarse a las posibilidades modernas; proseguir con la introduccién
de miquinas ligeras de via con 1o que se logra trabajar en serie, adoptar
el sistema de revisiones cfclicas que garanticen una calidad permanente
de la via, aplicar ciertos principios de organizacifn y de planificacitn
cm los que se logre que numca ninglin trabajo se haga sin preverlo y sin
compyobacitn. Bn conclusifn se debe lograr prever, organizar, dirigir,
coordinar y comprobar los trabajos de conservacifn.
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Al hacer la revisi6n integral de las vias antiguas se exige suprimir
las juntas, soldando el riel, ya que se ha demostrado que.la cohservac:.én
de una junta cuesta tanto como 1a conservacidn de 15 metros de V1a. Otro’
de los factores 1mportantes es el hecho de que se traten de ewctuar las
Menos reparaciones posibles sobre las lineas; los rieles durmlentes y el
herraje de via, se deben enviar a los talleres de 1ecuperac16n en doride -
se renovan dichos materiales. EstOS talleres suministran a las cuadrlllas
todo ¢l material necesario, evitando a los trabajadores de via cortar o’
taladrar un riel; ‘esto no ocurre actualmente, pues es frecuente obsewar
1a ejecucidn de estos trabajos en la via.

A contmuacmn se tratardn de una manera general los métodos de reha-
b111tac15n de vias, pero antes examinaremos una serie de trabajos de me-
nor tarrxafiq que se introducen dentro de la conservacién normal y la reha-
bilitacicn.

- La conservacién y reparacién de la plataforma

- Las sustituciones importantes de rieles’ = .

- Las sustituciones en serie de planchuelas y de durmientes,
el limpiado del balasto, la sustituci6n de cambios, etc.

Para una sustitucién de rieles (rieles aplanados, por ejemplo) se hace
una lista de los rieles a cambiar, que se suministran o envian de un taller
abastecedor junto con un plan de carga detallado. Los rieles sen entregados
y clasificados de tal forma que baste descargarlos en el orden en.que se
presenten para que cada riel se encuentre en el lugar deseado, incluyendoe
los rieles cortos para las curvas. Los rieles retirados.de la via deben
tener de antemano un destino previamente fijado y ser enviados de nuevo al
taller de recuperac16n en donde son cepillados, cortados,soldados y pues-
tos en condiciones para ser nuevamente utilizados. Este msmo proced:.mxen
to se sigue con log durmientes.
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Los cambios tienen que ser armados en su totalidad en un taller, bas-
tando finicamente clasificarlos. Para sacar el méximo provecho a las reha-
bilitaciones, los Ferrocarriles Nacionales de México se deben fijar un ob
jetivo realizable por etapas: empleo de materiales nuevos para la rehabi-
litacidn y nueva utilizacién del material recuperado para tratar el resto
de las lineas, logrando aurentar la velocidad y en consecuencia sacar pro
vecho de las rehabilitaciones cuya lengitud anual esta limitada por las
restricciones del presupuesto.

~ REHABILITACION

Una via rehabilitada presenta ventajas que no podrian obtenerse por
sustituciones parciales ejecutadas anualmente. La rehabilitacifn acarrea
consigo la implantacidn de instalaciones modernas, permite aprovechar al
miximo los materiales nuevos y emplearlos sobre las lineas mds importantes
durante un perfodo de trabajo. Permite concentrar los materiales recupera
bles que puedan ser Gtiles nuevamente, garantizando la buena circulacidn
de los trenes.

" La rehabilitacidn, cuyo fin principal es el reemplazo sistemdtico de
los elementos constitutivos de la superestructura de la via, por haber lle
gado al limite de tolerancia en su desgaste o fatiga y evitar en consecuen
cia una conservacifn deficiente, diffcil y sobre todo onerosa ". (1)

(1) M. Togno Francisco, Ferrocarriles, p. 590-591
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Por otro lado, se puede decir también que la rehabilitacién de la via
es obligada cuando se trata de obtener un mejoramiento de la misma, para
soportar un mayor volumen de trifico o wma mayor velocidad de los trenes
que lo circulan . En algunas ocasiones se deben llevar a cabo rehabilita-
ciones de ciertas lineas, con el fin de recobrar material que pueda nece-
sitarse para la conservacién de otras, armadas con materiales ya caducos
o por ciertos motivos descontinuados.

Con base en lo anterior y tomando en cuenta que la operacién de una

rehabilitacifn pueda llevarse a cabo con materiales nuevos o de recobro,
los cuales se pueden realizar:

- Renovacifn del balasto inicamente
- Renovacitn de via propiamente dicha con material nuevo
- Renovacidn de via con material de recobro

- Renovacién de via con material nuevo ejecutada al mismo
tiempo que la renovacidndel balasto

- Renovacién de via con material de recobro ejecutada al
mismo tiempo que la renovacitn del balasto

- Canbio de riel Gnicamente empleando riel nuevo
- Cambio del riel fnicamente utilizando riel de recobro
- Calzado de via

- Los trabajos de remate.
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Para desarrollar una programacién de las diversas actividades de la
rehabilitacién, se debe tener presente lo siguiente:

La rehabilitacidn del balasto debe ser cuando su permeabilidad se ha
perdido a tal grado, que los trabajos de cribade llevados a cabo en las
labores normales de conservacidn, tanto entre durmientes como en las ban-
quetas, resulten insuficientes. '

Tendrén que ser cambiados los rieles por su desgaste, ™.,.En los Ferro
carriles Nacionales se ha adoptado come miximo el 25% del drea del hongo
..." (2) , o simplemente cuando los extremos del hongo presentan serias de
formaciones.

"' Por otra parte, es conveniente hacer notar por cuanto a los durmien-
tes se refiere, que los de madera muy raramente se tienen que rehabilitar,
va que &stos deben ser reemplazados conforme y 2 la medida de las necesida
des dentro de los trabajos de uma conservacitn normal ". (2}

Rara vez puede darse el caso de que todos los durmientes de un suminis
tro homogéneo lleguen poco més o menos al mismo tiempo al limite de vida
Gtil, requiriéndose entonces el cambio total de ellos, o bien, presentarse
ocasiones en que al rehabilitarse una via en sus rieles o balasto, armada
con durmientes de madera, &stos sean sustituidos por durmientes de concre-
to de cualquiera de los tipos conocidos.

La rehabilitacitn de las terracerias se hace imperativa cuando &stas
han perdido su estabilidad, que depende dé la naturaleza del terreno que
las constituye y sobre todo de su contenido de agua, no importando que &s
ta sea de origen pluvial, infiltrada, subterrdnea, etc.

Veamos ahora el empleo que debe darse a los materiales recuperados de
las vias.

{2) ibid, p. 531
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Los diferentes materiales retirados de las vias en el transcurso de
la conservacitn y rehabilitacidn de las 1lfneas, se deben utilizar nueva-
mente en lineas de menor categoria o simplemente en lineas de donde pro-
cedan éstos, segfin su estado.

Una gran parte de este material no puede colocarse de inmediato y re-
quiere de una renovacién antes de ser utilizado nuevamente. La renovacién
de estos materiales se hace sistemiticamente en las plantas de recupera-
cibn; éstas entregan todas las piezas reparadas y regeneradas, pudiéndo-
se colocar de inmediato. Examinemos cada uno de estos materiales y veamos
su proceso de renovacién.

Rieles

Recuperados en las lineas pueden presentar las siguientes anomalias:

Sus extremos aplastados

La zona de apoyo de las planchuelas desgastadas

Taladros ovalados

Rebabas laterales en el hongo

Fisuras internas

Defectos en la banda de rodamiento.

De acuerdo con sus defectos, los rieles deben ser clasificados y pasar
a las plantas de recuperacién, dotadas de maquinaria para su rectificacién.
El proceso comprende todas o parte de las operaciones siguientes:
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1. Corte de los extremos no reparables.

2. Cortes intermedios para eliminar defectos localizados
en el centro del riel.

3. Soldadura eléctrica para reconstruccitn de los rieles
en longitudes normales y taladrado.

4, Cepillado o esmerilado del hongo del riel.

5. Auscultacién electromagnética o ultrasénica para descu-
brir las fisuras y fallas intemas.

Durmientes

Estos deben pasar un proceso de limpiado; en el caso de durmientes de
madera, los clavos descabezados se deben sumir en el durmiente cuando no
se puedan extraer y los agujeros taponarse con taquetes creosotados. Se
necesita establecer, en lo posible, las caracteristicas geométricas del
durmiente, conservando el lugar del patin del riel; en esta forma la ve-
duccidn del espesor de la madera serZ minimo.

Planchuelas

Estas deben ser rectificadas en caliente.

Clavos y tirafondos

Aquellos que puedan ser recuperados, para ser nuevamente utilizados,
deben ser enderezados los primeros y roscados en caliente y galvanizados
los segundos, quedando como nuevos y no costando mas de 40% de su precio
de compra.
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~ CONSERVACION DE LAS VIAS REHABILITADAS

Una via nueva o totalmente rehabilitada debe ser sistemiticamente con
servada empleando equipo y maquinaria adecuada para obtener uniformidad y
homogeneidad de calzado, lo cual es necesidad bisica para conservar el ni-
vel y alineamiento.

En una via donde se han realizado trabajos importantes de rehabilita-
citn es natural que se presente este problema de conservacién, ya que ge-
neralmente existen las siguientes condiciones especiales:

a)' Asentamientos de terraplenes.

b) Escasez de balasto,

¢) Variacidn de la calidad del balasto.
d) Gran nfimero de curvas de pequefio radio.

e) Mal estado del material rodante.

A continuacifn se detalla un plan de trabajo aplicable a la rehabili-
taci6n de cualquier via férrea del pafs.
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Trazo

Rectificacién de curvas y abatimiento de pendientes, mediante inver-
siones econémicas justificadas, motivo de un estudio particular para cada
caso, teniendo en cuenta la importancia de la linea y la intensidad del
tréafico.

Balasto, nivelacifn y alineacién de la via

Uno de los requisitos bésicos para obtener una buena via es un balas-
to correcto, empieando material y colocacién adecuados, donde el balasto
1lena las siguientes funciones:

1} Impide movimientos longitudinales o transversales de la via ocasio-
nados por el paso de los trenes.

2) Imparte elasticidad y muelleo a la via, permitiendo mayores velo-
cidades, mayor confort y mayor economia en gastos de operacién y
mantenimiento del material rodante.

3) Permite la permeabilidad para incrementar la vida de los durmientes.

4) Con un buen balastado de la via se puede efectuar, con una maquina
calzadora, un perfecto nivel y alineamiento, que es el trabajo fi-
nal y mas importante para obtener una via perfectamente eficiente,

" -segura y en la que se pueden desarrollar velocidades comerciales
econdmicamente remunerativas,

5) Con un perfecto nivel sistemiticamente conservade se aumenta la vi
da del riel, del herraje y del durmiente, proporcionéndole e esté
una base o apoyo uniforme en toda su longitud y evitando concentra
ciones de esfuerzos.
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Durmientes

debido a 1a necesidad de 1 950 a 2 050 durmientes por kildmetro de via,
la conservacitn de los mismos representa una erogacifn de muchos millones
de pesos, erogacion que puede ser notablemente disminuida empleando las si
guientes medidas:

1) El correcto balastado y calzado.

2) Empleo de madera adecuada y creosotado® correcto a la edad convenien
te de la madera. En el caso de durmientes de concreto el pretensado
adecuado y el buen control de calidad del concreto.

3) El empleo de placas de asiento para el riel y de un sistema de suje
cibn riel-durmiente, que reduzca a un minimo el juego entre estos
dos elementos, lo que ademis de incrementar la vida del durmiente
garantiza una mayor estabilidad de la via, conservando el escanti-
116n y evitando el caminamiento del riel.

4) Confinamiento adecuado y unmiforme de los durmientes.

Riel

Hasta ahora se ha llevado a cabo la conservacién y rehabilitacién de
la via, sustituyendo el riel gastado o en malas condicicnes por riel nuevo,
adquiriendo muchas veces de importacidn y vendido el riel de recobro como
chatarra. Este procedimiento es antieconfmico y representa uma fuerte sa-
lida de divisas, que para estos momentos de crisis es importante optimizar
recursos. El riel de recobro puede ser utilizado nuevamente.

*Nota: Consultar, Impregnacidn de durmientes, p. 35




35

Impregnacidn de durmientes

" Consiste en introducir wm liquido que preserva la duracidn de la ma-
dera, mediante una presidn (que no destruya las fibras) suficientes para
llenar los tubos capilares de la periferia, hasta lo més cercano posible
al corazdon de madera dura ". (3)

" Tanto la creosota disuelta eon petrdleo (impregnol) como las sales de
fluoruro de sodio (arseniato de sodio, bicromato de potasio y el fenol)
congtituyen elementos que ahuyentan a los insectos xilofagos (que se ali-
mentan de madera), ademds de evitar la rapida destruccidn por la oxida -

cion ™. (4)

" La savia del arbol se reemplaza a presidn en la madera seca, con la
solucidn creosota-impregnol, o por dsmosis (penetracidn), cuando usamos
las sales osmos que pueden aplicarse en la madera verde o las sales de so
dio y dinitrofenol de patente "Wolman" . (5)

" Creosota-impregnol, se usa al 40%-60%, variando las mezclas més o me
nos fluidas, segln la velocidad deseada del tratamiento y la presifn em-
pleada para poder obtener una penetracidn que se mide sacando muestras de
la profundidad alcanzada por la creosota a través dela blanda.albura hacia
la zona dura del corazbn donde se penetra el preservativo ". (6)

""" La sal de Wolman es anticombustible, aumenta el apriete de claves y
tirafondos y reduce las grietas de la madera; los cristales de las sales
de sodio solidifican en los canales de la savia, como bosques petrifica -
dos ". (7)

(3) Ibid, p. 528
(6) (5 (6) (7) Ibid, p. 529
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2.1 CONSERVACfON DE LA SUBESTRUCTURA

La subestructura comprende todo aquello que es necesario construir pa
ra permitir las instalaciones de un ferrocarril, es decir, la plataforma
y las obras de drenaje, ya sean arriba o abajo de las vias y el conjunto
de obras formadas por cortes y terraplenes para llegar al nivel de subra-
sante,

En cualquier labor de conservacién rclacionada con el drenaje, la ba-
se para lograr un funcionamiento eficiente del mismo serd disponer de wn
sistema de inspeccidn establecido, que permita una adecuada programacién
de los trabajos.

2,11 ALCANTARILLAS

" Se llama alcantarilla a una estructura de claro menor de seis metros,
con colchén o sin €1, o mayor de seis metros con colchén, que tiene por ob
jeto permitir el paso del agua en forma tal que el trdnsito en una obra
vial pueda ser permanente en todo tiempo bajo condiciones normales o anor
males previstas ", (8)

Al construirse los terraplenes, éstos atraviesan arroyos, riachuelos,
pequefios canales de riego, etc. y con el objete de no interrumpir los cau
ces, se construyen obras que permitan el paso del agua a través del terra
plén.

{8) Secretaria de Obras Piiblicas, Narmas y Procedimientos de Conservacidn
y Reconstruccidn de Carreteras, p., 28
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Las alcantarillas fallan generalmente por socavacién, por lo que es
necesario construir obras como dentellones, zampeados, o cimentacifn pro-
funda; tambign fallan estas pequefias obras por azolve y arrastre de arbus
tos, en las dificiles zonas donde cambian las pendicntes; desarenadores o
cajas de azolve o preferentemente wna capacidad sobrada y evitar fuertes
cambios de pendientes ( entre el canal de entrada y el cafio de la obra) re
suelven estos problemas.

Por lo general, a la entrada y salida de las alcantarillas, tomando en
cuenta la direccién del agua, se construyen obras de mamposteria de piedra,
de ladrillo o de concreto llamadas bogquillas. En la siguiente figura pode-
mos observar las partes principales de que esta formada una alcantarilla.

Direccién de la corriente

*_‘ quodero-\ ; (%I H f'/ / Pie_dol talud—y l—’.

terraplen

<y [+, ¥
] Ty P‘\l I A A
o i""-umf:--a\'l g“‘{"ﬂ;\i"ﬂ =

L.

En las alcantarillas se debe conservar en buen estado el cordsn, a fin
de evitar que cl material del talud resbale o caiga a la entrada de la al-
cantarilla y sea arrastrado por el agua, lo que puede dar lugar al azolve

/ // | smlw \\\\

de la misma.

Los aleros, al igual que el cord6n, evitan que el material del terra-
plén caiga a la entrada de la alcantarilla; ademis, los aleros encauzan el
agua, es decir, facilitan la entrada del agua y protegen el terraplén para
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que éste no sea deslavado por la corriente.

Por lo dicho anterioimente, es conveniente inspeccionar los aleros y
cuando #stos presenten cuarteaduras o estén destruidos en parte se debe
de proceder a su reparacién inmediata.

Los lavaderos, construidos con mamposteria de piedra o con losas de
concreto, tienen por objeto evitar aue el agua a la entrada y salida de la
alcantarilla la socave y provoque su destruccién, por lo que es de gran im
portancia conservar en buen cstado, repardndolos cuando presenten grietas.

" La limpieza de alcantarillas deberd efectuarse por lo mencs dos ve -
ces al afio, una antes de la temporada de lluvias y otra durante éstas, de
acuerdo con los resultados de las inspecciones y tiene por objeto lograr
que en ninglin caso lleguen a tener azolve u otro obstdculo que obstruya
mas del 20% del drea de la seccibn transversal o que en altura sobrepase
la tercera parte del claro vertical de la alcantarilla ''. (9)

. Altura voriable
Colchon

~ Longitud de! tubo

Lavadaro o \

e erend
Dlametro del tubo -

(9) 1bid, p. 29
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" Procedimientos ": (10)

a) Deberd removerse toda la materia extrafia, como hierbas, piedras u
otra que hubiere en la alcantarilla, no sdlo en sus extremos sino
a todo lo largo de la misma.

b) El material extraido deberd depositarse dentro del derecho de via,
donde no pueda ser arrastrado nuevamente hacia la misma obra. De
preferencia no deberi ser depositado en la salida de la alcantari-
11a, salvo en casos que la pendiente asegure su arrastre por el a-
gua, cuidando siempre de colocarlo y extenderlo en forma tal que
no pueda ser obstéculo al libre escurrimiento de la misma.

c) No deberi permitirse el crecimiento de hierbas o arbustos en la en
trada y salida de las alcantarillas. En caso de haberlos tendri que
ser arrancado de raiz.

d) Cuando una alcantarilla se azolve con frecuencia, deberd estudiarse
y corregirse la causa, ya que pudiera ser necesario efectuar modifi
caciones a la existente o construir una nueva.

2.1.2 CORTES, TALUDES Y TERRAPLENES

En los cortes, una de las partes mds diffciles de conservar son los ta
ludes, los que por la accidn del agua se reblandecen provocando derrumbes
que a veces obstaculizan la via, llegando a provocar accidentes; otras ve
ces las sequias prolongadas agrietan el material del corte, llegando tam-
bién a provocar derrumbes.

' (10) 1dem
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Alglin corte con una huredad 6ptima puede ser casi vertical a pesar de
que ese mismo material suelto requiera taludes de reposo muy acostados;
ese equilibrio puede ser permanente o inestable segln la humedad o la pre
sencia de sobrecargas inesperadas tales como deslizamientos de capas supe
riores o hundimientos del terreno.

Al ejecutar un corte, hay que tratar de no aumentar mucho la profundi
dad, ya que mis alla de cierto limite es mejor emplear t(neles; pero este
1limite es variable seglin la naturaleza de los terrenos que se atraviesen.

En los terrenos resistentes es preferible desgajar el tramo al aire
libre, evitandose asi el problema de la conservacién; por el contrario, en
los terrenos de mala estabilidad e inconsistentes es preferible hacer tG-
neles, a pesar de las dificultades de construccidn, pues los tramos donde
los taludes son inestables requieren gastos posteriores mds elevados que
los de la construccitn de un tlnel, )

Contra-~cunsia

" o F,:,_l 53

Profundided del corte
(variable)

Cunoiu\‘ KJ

7))

Lacho del corte

La inclinacién de los taludes de los cortes es variable segfm la natu
raleza de los terrenos; en la roca sana se puede dar féicilmente 1:4 o 1:5.

En los terrenos de buena calidad, la inclinacién de los taludes es de
1:1; en los terrenos de calidad media no se pasa nunca de 3:2 y en los te
rrenos resbaladizos y arcillosos, que puedan ser muy inestables, se des-
ciende hasta 2:1,
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Si el terreno es de consistencia dudosa es mejor disminuir la pendien
te de los terraplenes. A partir de una cierta altura es algunas veces pre
ferible reemplazar los terraplenes por obras de arte. Los terraplenes de
acceso a los puentes y alcantarillas no deben exceder una altura de 15 a
20 metros.

En la construccién de los taludes es necesario tomar en cuenta la pre
caucidn siguiente: quitar la vegetacidn sobre el terreno natural para evi
tar la formacidn de planos de deslizamiento y repartir las tierras por ca
pas horizontales, con lo cual se asegura una buena estabilidad; ademis se
debe apisonar las capas sucesivas para activar la compactacidn.

Cuando los taludes estin a lo largo de los cursos de agua, es necesa-
rio protegerlos, ya sean por medio de paredes continuas, por enrrocamien-
tos o por grandes losas de concreto para construir defensas sdlidas.

Es muy importante que durante los recorridos se observe si en los ta-
ludes de los cortes existen grandes piedras o material que pueda o esté a
punto de derrumbarse, en cuyo caso debe procederse a los trabajos, ya sea
para quitar la piedra o pie&ras, amacfzarda u ordenar los trabajos necesa
rios para sostenerlas.

En general los taludes los podemos definir como: Superficies laterales
de un corte o de un terraplén.

" Las labores de conservacién en relacién con los taludes, son de gran
importancia, ya que pueden considerarse como preventivas para evitar de-
rrurbes o deslaves y, por consiguiente, todos los inconvenientes y peli: -
gros que ellos presentan '. (11)

(11) tbid, p. 52
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" Procedimientos “: (12)

Contes

a) En cortes en roca, seri necesario remover de los taludes todas las
pledras o materiales sueltos que presenten peligro de caer a la co
yona de la via. Si el tamafio de las piedras es tal que al remover-
las puedan ocasionar desperfectos en la corona habrd que proteger-
la, En cortes en tierra, tendrd que mantenerse el talud con uma ve
getacidn tal que permita el libre escurrimiento del agua y a la vez
evite la erosifn del material y que €ste sea acarreado a las cune-
tas, La falta de estabilidad en taludes de corte, ¢n general, estd
intimamente ligada con la presencia del agua, por lo que deberd dar
se primordial importancia al mantenimiento de contracunetas de a-
cuerdo con lo indicado, Asimismo, procurar que los taludes tengan
la pendiente que garantice su estabilidad.

Ternaplenes

b) El afinamiento de los taludes de terraplén deberd considerarse una
labor de rutina, con objeto de obtener una superficie uniforme que
ayude a la estabilidad de los mismos, evitando asentamientos, ero-
siones o deslaves.

Deben evitarse en el pie del talud corrientes de agua que afecten su
estabilidad. Sera objeto de especial cuidado y atencidn la estabilidad del
terraplén, asegurindolo con recargues de material o, en caso necesario,
con muros de mamposterfa.

Para evitar erosiones, socavacidn o deslaves de material por el agua
que escurre de la corona. Esta proteccitn puede obtenerse mediante la siem
bra de pastos o especies vegetales adecuados, seg(m el material o clima de
la regién.

o

(12) 1bid, p. 5h

|
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Finalmente para reconstruir los taludes deslavados se utiliza tierra
que se obtiene de excavaciones de préstamos, que se abren en el terreno
natural a no menos de I metros, del pie del talud y paralelas a la via,
Estas excavaciones se deben hacer tan iguales como sea posible, debiéndo-
seles construir desagues para evitar que el agua se vaya a estancar, dre-
néndolas hacia el canal de arroyos.

Es muy importante conservar siempre la corona del terraplén con su an
cho reglamentario, para evitar que el balasto se escurra por los taludes
v se formen golpes, asi como las cabezas de los durmientes lleguen a que-
dar en banda y se quiebren, ya que en estos dos casos puedan producirse
descarrilamientos, en los que al salirse la miquina o los carros y faltar
las partes de la corona llamadas banquetas, pueden volcarse aumentando los
costos del accidente y del salvamento.

La parte superior del terraplén se llama corona, tiene forma curva_con
objeto de que el agua de lluvia escurra por los lados y no se acumule, prin
cipalmente debajo de los durmientes provocando golpes aguachinados, o bien
que se filtre a través del terraplén y se formen "bolsas de agua". A la
forma curva de la corona se le llama bombeo de £a corona.

Banquata I

El bombeo de la corona del terraplén se pierde cuando en los trabajos
de conservacidn o de rehabilitacién, el personal, al quitar el balasto,
con 1a pala levanta parte del material del terraplén formando agujercs que
después se rellenan con balasto y en los que, cuando llueve, se junta el
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agua reblandeciendo la corona, formindose golpes aguachinados; ademds, el
agua se filtra al terraplén y se acumula formando bolsas de agua bajo el
balasto, de manera que en estos lugares no se podri tener una buena nive-
lacidn.

Por lo anterior, siempre que se ejecuten trabajos sobre la corona del
terraplén, se deberd tener cuidado de no modificar el bombeo. El bombeo
de la corona no es necesario cuando el terraplén estd en curva, ya que en
este caso, la corona tiene sobre-elevacidn y el agua puede escurrir ficil
mente por uno de los taludes.

2,13 CUNETAS Y CONTRACUNETAS

" Se llaman cunetas a las zanjas de seccidn detemminada construidas en
uno o ambos lados de la corona en los cortes, destinadas a recoger y en-
cauzar hacia afuera del corte el agua que escurre como efecto del bombeo
de la superficie de la corona, asi como la que escurre por los taludes de
los cortes ". (13)

" Las contracunetas son canales de seccifn y ubicacifn determinada que
se construyen en las laderas del lado aguas arriba de una obra vial y que
tienen por objeto impedir que el agua que escurre llegue a la obra ", (14)

Confra-cuneta

(13) (14) 1bld, p. 26
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Las cunetas y contracunetas son elementos esenciales para proveer el
drenaje a la via; éstas se azolvan y obstruyen perdiende su efectividad y
su funcidn de acarrear prontamente el agua que drena la via y que escurre
por los taludes de los cortes y terraplenes.

De acuerdo con las secciones transversales de la via reglamentarias,
las cunetas deben construirse al pie de los taludes, en los cortes, en los
extremos Bajas donde desaguan lo suficiente para que se evite la erosifn
de los terraplenes adjuntos.

Las contracunetas se construyen en la parte superior de los taludes de
los cortes, asi como en algunos terraplenes donde el terreno caiga sobre
el eje de la via. En los cortes largos, el escurrimiento debido a las 1lu
vias sobre los taludes y el lecho de la via hace necesaria la ampliacidn
de cunetas, El tamafio de €stas depende de la pendiente, pero debe tenerse
la precaucién en las pendientes fuertes para evitar la erosifn del lecho
de la via, mediante la colocacién o bien aumentando el ancho de la banque

ta de la via.

Se puede decir que las reparaciones a cunetas se hacen necesarias ya
sea debido a errores de construccidn o bien a su conservacifn diferida.
Cuando la pendiente de la cuneta es excesiva, el agua socava el fondo, ha
ciendo que las paredes laterales se derrumben produciendo azolves. Por
otra parte, cuando la pendiente es insuficiente, el fondo se va llenando
gradualmente de fango, por lo que deberd buscarse un término medio.

Al conservar este tipo de obras de drenaje debe procurarse mantener la
seccibn original lo mis que sea posible, evitando la obstruccién que impi-
da el libre paso de la corriente.En las curvas donde 1la erosidn se acentda,
podrd reducirse mediante la colocacién de enlosados de concreto o de mampos

teria.

Es frecuente que el balasto se ensucie a causa de la cuneta llena y
obstruida por los deslaves del talud de los cortes.
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'"* Procedimientos ''; (15}

En ninglin caso deberd permitirse que una cuneta o contracuneta tenga
azolve u otro obsticulo que ocupe mis de wn tercio (1/3) de su profundidad.

Cunetas

a) Se removerd perfectamente toda la materia extrafia, tal como tierra,
piedras, hierbas, troncos u otra que hubiera en la seccidn de la
cuneta.

b) El material removido deberd cargarse y depositarse dentro del dere
cho de via, donde no pueda ser arrastrado por las aguas hacia la
corena de la via, cunetas o alcantarillas. Si tiene la calidad ade
cuada, podré usarse en recargues de taludes de terraplén, con la
debida colocacién para que no afecte la estabilidad del mismo. Que
da prohibido depositarlo en los taludes del corte o arriba de los
mismos.

c) Si la cuneta estd zampeada (mamposteria), al hacer su limpieza se
cuidard de no deteriorar el zampeado y éste deberd revisarse cuida
dosamente, a efecto de corregir cualquier desperfecto que pemmita
filtracién del agua.

d) Si la cuneta no ésta zampeada, deberdn extremarse los cuidados al
efectuar su limpieza, para lograr, el término de la misma, una sec
cién transversal y pendiente longitudinal que garanticen el libre
escurrimiento del agua.

Contracunetas

a) Deberd removerse el azolve y depositarse formando un bordo de sec
cidn sensiblemente uniforme, paralelo a la contracimeta y del lado
de aguas abajo de la ladera.

(15) Ibid, p. 27
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b) Deberd vigilarse que no haya obstéculos grandes, como piedras, tron
cos u otros que impidan el libre escurrimiento del agua. En caso de
haberlos tendridn que removerse a la mayor brevedad posible.

c) Debido a las fuertes pendicntes, es frecuente que el escurrimiento
del agua provoque erosiones. En estos casos deberdn hacerse escalo
nes zampeados y, si esto no fuera suficiente, zamear y recubrir
con concreto hidrdulico todas las zonas afectadas.

d) Cualquier socavacitn, oquedad o grieta en el piso o paredes de una
contracuneta que permita filtracién de agua es en extremo peligro-
sa y puede afectar la estabilidad del talud del corte. En caso de
haberlas deberd corregirse de inmediato con el procedimiento que
se considere mis adecuado, el cual puede consistir en rellenarse
con concreto hidrdulico o mamposteria y recubrir o zampear la zona
adyacente.

e) Cuando um corte no tenga contracunetas y se proyecte construirlas,
serd en extremo importante efectuar sondeos y estudios previos, ya
que en muchos casos si el terreno tiene grietas, fisuras o wna es-
tratificacifn inadecuada, al hacer la contracuneta originard filtra
ciones de agua que puedan ;;rovocar la inestabilidad del talud. En
tales casos, de acuerdo con los resultados de los estudics y sonde
os, tendri que definirse la solucibén mis conveniente.

Por otra parte, las operaciones de limpieza de cunetas se dividen en
dos:

1. Para cortes de poca altura, y

2. Para cortes profundos.

1. En los cortes bajos, la obra puede llevarse a cabo mediante cuadri
1las trabajando a mano, o bien mediante motoconformadoras dotadas
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de cuchillas de zanjeo. Si la conservacifn ha sido diferida por al
glin tiempo, puede enplearse econdmicamente escrepas de tiro siempre
que haya espacio suficiente para su operacién.

Escrepa de S metros clbicos, construyendo cunetas.

La perfiladora Jordan es una miquina grande disefiada especialmente
para trabajos de balastado, pudiendo sin embargo utilizarse muy ven
tajosamente para la limpieza de cunetas.

s s e Yo

Conformadora Jordan limpiando cumetas.
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Mediante el ajuste de las cuchillas de enrasamiento se va efectuan
do la limpieza de las cunetas a medida que se empuja la miquina.
Por lo general estas operaciones se verifican simultf@neamente con
la ampliacién de terraplencs, en los que también se utiliza la con
formadora Joadan.

2. En los cortes profundos, el trabajo se lleva a cabo mediante escre
pas mecanicas. Si el volumen por excavar es pequefio, puede emplear
se cuadrillas dotadas de motores de via con cajas balastreras y ar
mones o bien dotadas de carretillas de mano.

Cuando el volumen por limpiar es grande la distancia de acarreo con
siderable, resulta por 1o general mis econdmico usar palas mecani-
cas para este trabajo.

0
R

Pala mecanica

Sea cual sea el método que se siga, el material deberd ser vaciado
en tal forma que no vuelva a depositarse en el corte. El material
removido de las cunetas nunca serd depositado en el talud adyacente.
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Cuando se vacia este material en los terraplenes deberd quedar siem
pre a wn nivel inferior al lecho del balasto.

El uso de trenes de trabajo constituidos por plataformas, empleando
labor a mano, resulta entiecondmico y no debe 1levarse a cabo.

Al utilizar maquinaria para estos trabajos podrd tomarse en conside
racidn varios factores como son: costos de operacifn, intereses so-
bre la inversifn, depreciacidn, conservacitn, interrupciones de trd
fico, etc. También deben pesarse cuidadosamente las ventajas como
el gran radio de accidn, las grandes cantidades de material movidas
en corto plazo, la utilizacidon del material removido para reforza-
miento de terraplenes, etc.

Se recomienda el empleo de maquinaria cuando los cortes sean largos
y profundos o cuando el volumen por mover sea grande; también cuan-
do el material que deba removerse sea hlmedo y dificil de manejar
por otros métodos.

Las contracunetas deberdn tener wna pendiente minima del 0.3%.Siempre

que deba aumentarse la pendiente de manera que de origen a velocidades de

erosidn, tendrin que pavimentarse las zanjas. La distancia entre la contra

cuneta y la parte superior del corte no deberd ser menor de tres metros, a

fin de evitar filtraciones del agua de la zanja por el terreno, hacia el

talud del corte. Si el terreno es de naturaleza permeable, de manera que

no se logre lo anterior, la contracuneta podrd pavimentarse o protegerse
ademds en sus paredes, encajonandose.

En los terraplenes, cuyos materiales se vuelven inestables al saturar

se de agua, también se hace necesaria la construccidn de contracunetas a
lo largo del pie de los taludes, a fin de abatir el agua de la superficie

sobre la que descansa el terraplén con tendencia a dirigirse a é1. Estas

zanjas deben ser lo suficientemente profundas a fin de ayudar a que se sa

que el material inestable y para elimirar el agua que llegue 2 ellas por
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filtraciones a través del terraplén. lLa distancia minima entre el pie del
terraplén y la parte superior del talud de la zanja tendri que ser la su-
ficiente (no menor de tres metros), para evitar el peligro de ocasionar
derrumbes en el terraplén por reblandecimientos,

En terrenos planos donde el terraplén se haya construide de zanjas de
préstamo, la contracuneta debe estar localizada cerca del limite del de-
recho de via, teniendo la suficiente profundidad para drenar dichas zanjas,
En todos los casos podrd formarse un cierto descenso en la berma del terra
plén hacia la'zanja a fin de evitar que el agua permanezca en charcos cer-
ca del pie del talud del terraplén.

Las cunetas en los cortes, tienen el doble objeto de drenar el lecho
de la via y a la vez protegerlo al interceptar y acarrear el agua de su-
perficie acumulada en Jos taludes durante la lluvias y debida a filtracio
nes, deben conservarse bajo la subrasante en todo tiempo. La cuneta minima
tendrd 30 centimetros de anchura en el fondo y estar a 30 centimetros ba-
jo la subrasante, dotada de taludes de acuerdo con el material del terreno
y no podri tener menos de 0.3% de pendiente.
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2.1.4 DRENES Y SUBDRENES

Los objetivos del ingeniero que se enfrenta a problemas del subdrena-
je en 1a via, en relacitn al agua que se infiltra en el subsuelo, son:

1. El mantener el agua alejada de las zonas donde puede hacer dafio.

2. El controlar el agua que entra a las zonas criticas por métodos
de conduccitn y eliminacidn.

A continuacién se mencionarin los diferentes tipos de subdrenaje uti-
lizados en una via:

~ DRENES LONGITUDINALES DE ZANJA

" El subdrén consiste en una zanja de profundidad adecuada (como mini-
mo de 1 a 1.5 metros), provista de un tubo perforade en su fondo y relle-
na de material filtrante; el agua colectada por el tubo se desaloja por
gravedad a alglin bajo o cafiada en que su descarga sea inofensiva ''. (16)

"'El efecto del subdrén de zanja es en este caso interceptar y elimi-
nar el flujo hacia la cama del corte y, en menor escala, disminuir la zo-
na eventualmente saturada en el talud. La mayor p‘arte de los drenes lon-
gitudinales de zanja que se colocan en carreteras y ferrocarriles tienen
la finalidad, por lo que resulta ser en ese caso estructuras cCuya princi-
pal fincién es la proteccidn, interceptando un flujo de agua . (17)

(16) (17) Rico Alfonso y del Castille Hermilio, La Ingenlerfa de Suelos,
p. 817 :
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Balasto
N\

I o
Sub-balasto s 9%

" Subdrén longitudinal de zanja

e
-~
-,

~
_~~ Terreno original

— SUBDRENES INTERCEPTORES TRANSVERSALES

" Son dispositivos de drenaje ani@logos en principio a los subdrenes de
zanja y lo Unico que los distingue es la direccidn en que se desarrollan,
que ahora es normal al eje de la via. El caso tipico de la instalacidm de
estos subdrenes se ilustra en la siguiente figura, en donde se muestra uma
transicitn de una seccidn en corte a una seccitn en terraplén. De no colo-
car el subdrén transversal interceptor podria suceder que el flujo del agua
proveniente del corte entrase en el terraplén, provocando en Este asenta -
mientos o deslizamientos ''. (18)

Los drenes interceptores deben de ser capaces de eliminar muy répida-
mente las aguas que les lleguen por lo que en ellos son particularmente
criticos los requerimientos de permeabilidad.

(18) 1bid, p 421



a3

Superestructure de lo vio

= a2 S i

///// Capo permembla-t

Flujo

Tormple’n

T~
~.

~

Subdren de penetracion transversal, \

~ DRENES DE PENETRACION TRANSVERSAL

" Estos, denominados por la préctica americana drenes horizontales, son
instalaciones de subdrenaje que responden especificamente a la necesidad
de abatir del interior de los taludes del corte las presiones generadas
por ¢l agua, que sean susceptibles de provocar la falla del corte . (19)

penetracion

Dren de

- Direcclon del fiujo sin drenes

— Oireccidn del flujo con drenes

(19) 1di

(e}

, p. B2

|
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Consisten en tubos perforados en toda la periferia que penetran en el
terreno natural en direccidn transversal al eje de la via, para captar las
aguas internas y abatir sus presiones.

" La descarga puede ser libre a la cuneta o, en instalaciones importan-
tes, a tubos colectores de wnos 20 centimetros de didmetro, que encaminan
las aguas a donde seun inofensivas. La pmarte del tubo perforade del sub-
drén que queda préxima a la salida debe dejarse sir perforar er uno o dos
metros, para evitar la invasidn de vepetacidn a través de las perforacio-
nes y la obstrucci6n del tubo ''. (20)

La longitud de los drenes de penetracidn transversal depende mucho de
la geometria de la zona en que se instalan.

Comoc ya se dijo, los drenes de penetracifn transversal ademds de dre-
nar el agua y/o abatir sus presiones, tanbién modifican, usualmente en for
ma favorable, la direccién de las fuerzas de filtracién. '\.

El campo natural de aplicaci6n son los taludes de los cortés y las la
deras naturales, especialmente cuando sirven de apoyo a un terraplén. Se
requiere wn gran nfmero de drenes para lograr buena eficiencia y en terre
nos impermeables o en masas de roca agrietada, sin facil comunicacién in-
terna, su zona de influencia puede ser relativamente pequefia, de tal mane
ra que se requieren espaciemientos cortos; es frecuente verlos hasta cin-
co metros uno del otro y en dos o més hileras separadas por un espacia - .
miento muy comfin,

Los drenes de penetracidn transversal deben instalarse de manera que .
puedan ser objeto de un mantenimiento durante la conservacién normal de
la via. Este mantenimiento consiste en su limpicza interior, incluyendo el
destapar sus perforaciones. Para tal efecto existe la miquina apropiada,
generalmente a base de cepillos con cerda metdlica integrados a maquinas
de accifn mecdnica. Esta necesidad obliga muchas veces a la construccién *
de tlneles o grandes tubos que proporcionen acceso a la boca de los drenes.

(20) Ibid, p. k22
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Por otra parte, el subdrenaje es conveniente y beneficioso, pero éste
tiene un costo muchas veces bastante elevado y los criterios se diversifi
can precisamente en el momento en que ha de llegarse la evaluacién subje-
tiva de cudnto reditfian los beneficios en comparacién al costo del subdre
naje. Se ha establecido que el cbjetive fundamental de una obra de subdre
naje no es el de eliminar agua, sino el de modificar un estado de presio-
nes neutrales que, como consecuencia, sea poco favorable para la estabili-
dad de una masa de suelo y, también, hacer cambiar la direc;ién de las
fuerzas de filtracifn, de manera que sus efectos se hagan inofensivos o me
joren, en relacién a la estabilidad del conjunto, tanto para mejorar la es
tabilidad de taludes y laderas naturales, como para proteger el sub-balas-
to y dar estabilidad a las terracerias.

La alternativa extrema a no emplear el subdrenaje es obviamente el des
lizamiento de una ladera o la falla de un talud, en cortes los subdrenes
tienden a controlar el flujo del agua en el talud, evitando que fluya hacia
su superficie, para restringir asi los cambios volumétricos del material y
orientar favorablemente las fuerzas de filtracifn.

== Flujo antes de paner ¢l subdren
—<= Flvjo despus’s ¢ Cslocor el subdrén
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El planteamiente de wn adecuado sistema de subdrenaje requiere de bue-
na informacidn sobre la disposicién y naturaleza de los materiales natu-
rales involucrados; también la efectividad de los diferentes sistemas de
subdrenaje varfa sepln la peologia del lugar y las condiciones del clima,
principalmente. Un factor importante y a veces desdefiado lo constituye la
préctica local, que puede inclinar las habilidades de los operarios de una
cierta regifn mds hacia un tipo de soluciones que hacia otras.

A continuacibn mencionaremos algunos procedimientos para la conserva-
cidn de drenes:

" Procedimientos *': (21)

a) Supuesto que el incremento en costo se justifica ampliamente, ya
que prestan un mejor servicio, se recomienda, tanto en construccidn
de drenes nuevos como en reconstruccién de existentes, colocar siem
pre un tubo.

b) Deberd verificarse que la pendiente del tubo ayude a su limpieza;
para lograrlo, la pendiente no deberd ser menor de medio por ciento
(0.5%). Para pendientes mayores del dos por ciento (2%) deberi an-
clarse el tubo mediante una plantilla de mortero de cemento.

c) Cusndo se reparen drenes y se encuentren azolvados los tubos conven
drd aumentar el didmetro para evitar nuevo azolve.

d) La plantilla (profundidad) en los drenes seri como minimo de (1.5
metros) a partir del fondo de la cuneta.

e) Deberfin colocarse una rejilla en el extremo de descarga del tubo,
para evitar la entrada de animales que puedan introducir materias
extrafias y obstruirlo.

(21) Secretarfa de Obras Piblicas, op. cit, p. 105
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f) Se harfn, en la iniciacifn del dren y estratégiéamente distribui-
dos a lo largo del mismo, pozos de visita que permitan la inspeccidn
y limpieza del tubo.

El balasto no suele presentar ningln problema de subdrenaje; por ser
su potencial capilar nule, no estd expuesto a invasidn de agua que ascien
da en flujo vertical y por ser muy elevada su pemmeabilidad, elimina fi -
cilmente el agua de infiltracién proveniente de lluvias.

Los problemas de subdrenaje, en lo que se refiere a la proteccidn de
lo que por extensién podria llamarse supcerficie de rodamiento de la via
férrea, afectan, entonces, al sub-balasto, a la subrasantc y al cuerpo de
las terracerias, En estos aspectos, el subdrenaje de una via no tiene por
que ser diferentes al de un camino. Las capas drenantes o los drenes lon-
gitudinales de zanja y los drenes interceptores juegan ahora un papel com
pletamente analogo al discutido.

En cuestiones de subdrenaje es muy comin que pequefios problemas, cuya
atencién oportuna hubiera demandado un minimo de costo y de energfa, pro-
duzcan fallas catastr6ficas muy caras y de grandes proporciones, por haber
sido descuidados en un principio.

Otro problema especial de interés es el que plantean los manantiales
o afloramientos de agua que puedan aparecer dentro del Area cubierta por
la via. La captacitn y eliminacifn de sus aguas es indispensable y puede
lograrse 'con capas drenantes localizadas, pequeiias trincheras estabiliza-
doras o drenes de zanja convenientemente orientados.
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- BOLSAS DE AGUA

Con el aumento de tréfico y el equipo mas pesado se ha notado mds la
existencia de lugares en que la terraceria se afloja o suaviza (aguachina
do) y de bolsa de agua (water pockets). Estas son generalmente fallas que
vienen desde la construccién de las terracerfias, tanto en los cortes como
en los terraplenes en los que existe material arcilloso. Cuando hay un ma
terial inestable, el sub-balasto y el balasto son incrustados en el terra
plén, ya aflojado por el agua, a causa del paso de trenes pesados. Al ir-
se colocando mds balasto en la via y continuar el proceso, se va creando
wna bolsa interior con el material de la terraceria que es desplazado la-
teralmente y algunas veces hacia arriba después, formando paredes que im-
piden que el agua se drene. Invariablemente se forman en estos lugares -
bolsas de agua. Los métodos usuales de nivelado y calzado de la via no sur
ten.efecto permanente constituyendo asi la bolsa de agua un peligro para
los trenes pesados y de gran velocidad.

Esto se corrige colocando drenes paralelos o transversales; los dre-
nes paralelos o drenes longitudinales de zanja, pueden tener de 0.45 a
0.60 metros de ancho, se llenarin con material permeable, que sirva de fil
tro y de un tamafic que no se vaya con el agua dentro del tubo perforado;
el balasto de piedra triturada, o grava lavada grande, puede servir para
1lenar el dren. Tratindose de una longitud considerable se debe de aumen-
tar progresivamente el diametro del tubo para que soporte el aumento de
agua que lleva. La salida de este tubo se localizari de manera que el mate
rial que se venga con el agua no lo tape, y que ademis no se deslave el
material del terraplén o corte, de manera que si la salida del tubo no que
da apoyada en material rocoso, se le debe construir un lavadero y ponerle
una rejilla a la salida.
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In caso de nc ser suficiente estos drenes paralelos, se construirdn
lineas auxiliares transversales que pasan por abajo de la via Y que s¢ un
nen a los drenes principales separados de 3 a 12 metros, segfin el tamafio
y cantidad de las bolsas de agua y material que se va a drenar.

El tubo que se use para los drenes principales y los laterales conec-
tados a &stos, deben tener estas condiciones:

1. Tener la suficiente resistencia para soportar con seguridad la
carga y el impacto,

2. Proporcionar inicialmente y conservar una alta capacidad para dre-
nar, y que éstas no se vean menoscabadas porque alguno de sus tra-
mos se separen o porque le entren particulas de tierra o piedra.

3. Finalmente tener la suficiente durabilidad que asegure una larga
vida en servicio con la consiguiente economia.

Hay varios materiales que pueden usarse; como ‘tubo de barro vitrifica
do, tubo de ldmina galvanizada y corrugada, y tubo de concreto. Para deter
minar cual debe usarse hay que tomar en cuenta las condiciones locales y
el costo relativo. ‘

Adem3s de este sistema, se han desarrollado otros métodos de estabili
zar lugares suaves y bolsas de agua, como encajar durmientes, sacos de are
na, inyecciones de mortero de cemento, etc. cada caso debe estudiarse para
ver que método puede ser el mis econdmico y dar meiores resultados.

Cuando hay que tener constantemente atencién a algfin punto de la terra
ceria para conservar la nivelacifn, la causa es casi siempre una bolsa de
agua. En los terraplenes que se suavizan (aguachinan) por bolsas de agua,
debe tenerse muy presente la seguridad al trdfico, asi como la economfa en
la conservacidn, Después de lluvias fuertes se pueden presentar desliza -
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mientos de terraplenes con el consiguiente peligre, atrazo y mayor costo
en el movimiento de trenes. El mover trenes en via colocada sobre terre-
plenes nuevos sin ningfin balasto tienden a comprimir el sitio bajo cada
durmiente, formando depresiones que més tarde se convierten en bolsas de
agua. Estos movimientos de trenes se deben evitar lo mds posible, colocan
do el suficiente espesor de balasto para asegurar una distribucidn wnifor
me de la carga en la cama de la via. Es posible drenar wn terraplén agua-
chinado y con tendencia a deslizarse cuande no se le puede instalar wn -
dren con tubo, por medio de un dren ciego (french drain)

DREN CIEGO je=————=

Beleste

SECGION — ELEVACION —

Tubs dobiarro do 8° .somin

Cama do pl-mu:‘E

Estos drenes se deben construir transversalmente al terraplén y a in-
tervalos determinados por la condicién del.misma terraplén. Generalmente
wa separacidn de 8 metros entre dren y dren es suficiente. Se excava una
zanja con un ancho de 1.20 a 1.50 metros y a una profundidad minima de -
1,50 de 1a base del riel. Se debe de cimbrar cuidadosamente para evitar
derrunbes. Se le deberd dar una pendiente no menor de 5% desde 'su salida
en la base del talud del terraplén hasta su extremo cerrado que puede que
dar bajo la cabeza del durmiente. El extremo cerrado puede tenmer un talud
de 1:4. Se llena con piedra de hombro usandose piedra triturada para lle-
nar los huecos colocindose tambi#n derese material en los lados y en la
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parte superior, con lo que se evita que el material del terraplén tzipe los
huecos y evite el paso del agua. Este tipo de drenes, que pueden ser cons
trufdos por el personal de las cuadrillas de seccibn, puede, con un costo
muy bajo, secar terraplenes aguachinados con la consiguiente mejoria del
nivelado de la via y por el mismo mejoramiento evidente de las condicionmes
esenciales para el paso de los tremes a grandes velocidades con entera se
guridad,
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2,2 CONSERVACION DE LA SUPERESTRUCTURA

La Superestructura, o via propiamente dicha, es el conjunto de insta-
laciones de cardcter netamente ferroviario formadas por la parte que va -
arriba de las terracerias (balasto y sub-balasto), por dos hileras de rie
les sujetos a piezas transversales llamadas durmientes, a lo que hay que
agregar los accesorios de la via tales como placas, planchuelas, tornillos,
etc. y por (ltimo las diferentes obras de cardcter complementario.

2.2,]1 RIELES

Es una barra perfilada, de acero laminado, que se utiliza en las vias
de ferrocarril para sustentar y guiar al equipo mévil.

El disefio del riel no ha seguido los métodos racionales comunmente --
usados en el disefio de la gran mayoria de las estructuras ingenieriles.
Esto se debe principalmente a los variados factores indeterminados que --
afectan las cargas dinamicas sobre la via, tales como el cabeceo y el ba-
lanceo de las locomotoras, las condiciones de mantenimiento y las propie-
dades elisticas generales de la via. Los cambios en el disefio del riel se
han producido generalmente como resultado de las fallas en disefios ante-
riores. El aumento de las cargas continuas por eje y de las velocidades de
los trenes han obligado a un constante camhio en el disefio de la seccidn -
del riel.

Como se ha mencionado en las péginas anteriores, el riel se divide en
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SECCION DE RIEL

Filete| superior del almo
dnguio delfhongo 14

Paraite del risl
superficie del contacto

Filste Jintarior del clma dngulo delpatin 14°

patin

Con los nombres de sus parfes
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tres partes principales llamadas hongo, alma y patin, denominandose de -
acuerdo con su disefio y peso por unidad de longitud.

Las caracteristicas esenciales que definen los diferentes tipos de rie
les son:
1. Su peso por metro lineal.
2. La configuracion del hongo.
3. La configuracién del alma.
4. La configuracidn del patin.
5. La inclinacién de la parte en que se apoyan
las planchuelas de unidn,

Se considera que constan de tres partes principales:

La cabeza, donde se asientan las ruedas del equipo mévil.
la base, que descansa sobre los durmientes.

EL alma, liga de uni6n entre la cabeza y la base.

HONGO .

El hongo de un riel estd caracterizado por su anchura, su altura, el
bombeo de la banda de rodamiento y la inclinacidn de los cachetes (filete).

El ancho debe ser escogido de tal forma que evite la concentracién de



78

DIFERENTES PERFILES DE RIEL
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la accibn de las ruedas sobre una zona limitada que resultaria de un hon-
go estrecho. Asimismo debe limitar la tendencia del metal del hongo a rom
perse o aplanarse por la accidn de las cargas. la experiencia ha demostra

do que una anchura de hongo de 6 a 7 centimetros es satisfactoria,

La altura debe permitir un desgaste razonable; este desgaste es rela-
tivamente lento, a razdn de 1 milimetro por cada 135 a 180 mil toneladas
brutas.

El bombeo de la banda de rodamiento tiene una importancia particular
por el contacto de 1a rueda sobre el riel y en el propio perfil del riel,
debido a la excentricidad mis o menos grande del punto de aplicacidn de -
las cargas. El bombeo también es importante ya que mejora la estabilidad
de los carros en marcha,

La inclinacién de los cachetes del hongo deben de ser tal que no pex-
mita el contacto entre la rueda y el hongo cuando el carro va en tangente;
contrariamente a esto se produce en las curvas un contacto entre la ceja
de las ruedas y el hongo que desgastan rapidamente al riel.

PATIN

El patin se caracteriza por su anchura, su espesor y la forma de sus
alas.

La anchura es basica para la rigidez del riel y la resistencia al -
alabeamiento; asi mismo un patin ancho fatiga menos al durmiente y le da
mayor estabilidad al riel.

El espesor y la forma de las alas son dadas por condiciones de equili
brio entre la seccidn del patin y la seccidn del hongo y por las caracte-
risticas del laminaje.
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ALMA ¥V PORTA- PLANCHUELAS

Uno de los aspectos importantes que se deben tomar en cuenta para el
espesor del alma son los esfuerzos cortantes que se producen y desarrollan
alrededor de los agujeros para los tornillos (via tradicional). El espesor
debe ser, por lo tanto, suficiente para que a pesar del desgaste progresi-
vo debido a 1a corrosidn, la tendencia al desarrollo de fisuras no se ma-
nifieste sistemiticamente; esto conduce a wun espesor aproximado de 15 mi-
1imetros en los rieles modernos.

Los filetes del alma son puntos delicados del riel, especialmente en
las lineas muy cargadas de trafico, ya que se producen fisuras debidas a
1a concentracidn de esfuerzos transmitidos por el hongo.

- COMD ELEGIR UN RIEL APROPIADO

El riel se considera generalmente como tma viga continua, eldsticamen
te apoyada, que cede bajo la carga y la distribuye sobre varios durmien -
tes, La presién que ejerce un carro o locomotora sobre wn riel cuando se
encuentra en movimiento, produce una ondulacidn en cada riel que se extien
de en ambas direcciones. Una excesiva ondulacitn produce dos efectos inde
seables: mayor resistencia al rodamiento y la destruccidn o desgaste del
riel, los durmientes y el balasto hasta llegar a la capa subrasante.

Por lo tanto, una caracteristica deseable en el riel es rigidez o re-
sistencia a la flexidn.

Existen dos modos de incrementar la rigidez de un riel: Aumentar su
" momento de inercia y variar sus condiciones de apoyo.

La cantidad de trdgico que circula anuaklmente, asf como el tonelaje -
movido bnuto y La velocidad, son Los {factores importantes pata La eleccibn
de un riel.
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Generalmente intervienen otros factores en la seleccidn de una deter-
minada seccibn del riel, tales como su resistencia al desgaste producide
por las ruedas de los trenes (desgaste especialmente notable en las cur-
vas de escaso radio), ancho del patin para darle al riel 1a estabilidad y
resistencia contra volteamiento (factor especialmente notsable en una via
clavada), problemas de laminacifm, etc.

- SU FABRICACION

Los rieles de acero son el resultado de mezclar y laminar los siguien
tes minerales basicos: hierro, carbdn, magnesio y silicio.

De los minerales citados, el carbtn es un factor importante en la fa-
bricacién del riel, ya que a mayor cantidad de carbon el riel serf mds du
ro, pero se podrd quebrar con mayor facilidad; de acuerdo con los métodos
modernos de fabricacitn, la cantidad de carbdn puede ser controlada y por
lo tanto dar la dureza requerida para cada tipo de riel.

Por otra parte el contenido de algunos minerales mezclados con el car
bfn o el magnesio, tales como el azufre y el fosforo, daflan al riel, pues
el primero lo hace quebradizo cuando se estd laminando, llegando en algu-
nos casos a romperse a causa del contenido de azufre y el segundo reduce
su resistencia al impacto o golpet‘eo del equipo rodante.

El acero que se utiliza para la fabricacidn de los rieles se obtiene
en los 1llamados "' altos homos ', que pueden producir de 40 a 100 tonela-
das o mds de metal fundido que, a su vez, se vacia en una serie de moldes
de hierro fundido, en donde el acero 1liquido se enfria y solidifica for -
mando los llamados ' lingotes . ‘

Una vez solidificados se llevan a otros homos especiales donde se les
calienta hasta tener la temperatura requerida para ser laminados. Este pro
ceso consiste en hacer pasar el lingote por una serie de rodillos que lo
desbastan y otros que dan la forma al riel. '
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El lingote se corta en dos partes y de cada una de ellas se pueden -
obtener de 2 a 4 rieles, de acuerdo con la longitud y la seccién del riel
que se vaya a producir,

- CLASIFICACION Y MERCADO

Las especificaciones del riel establecen quec cada uno individualmente
se identifique por lo que toca al fabricante, mes y afio en que se laming,
designacidn de la seccién, nimero de la homada, nlimero del lingote y le-
tra del riel.

L AT G, PN ST, e ——— o St

T3R5 COE LI 32 RE- 30— b L

El nfmero 13201 indica: libras por yarda, 132; nimero de la seccidn,
01.Viene luego la marca del fabricante, indicando que compafia fabricd el
riel, en este caso Bethlehem Steel Corporation. La clase de acero puede -
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scr B (bessemer), OH (horno abierto), CC {(horno abierto enfriado contro-
lado), CH {horno abierto enfrlado controlado extremos endurecidos). El -
nGmero 132 indica su peso nominal por yarda., A continuacidn RE pertenece
al tipo de riel, que indica tipo A.R.E.A. Después vicne el afio en que fut
laminado (1970). Finalmente el mes en que fué laminado, que algunas veces
se marca con nlmeros romanos (f111).

En el otro lado del alma, y en letras y nlmeros siempre estampados,
que quedan en bajo relieve estén los datos siguientes:

El nfimero 52354 indica de que colada es el riel, algunas veces tiene
antes una letra que indica el nfmero del horno. La letra del riel indica
el lugar del riel en el lingote del que se lamind, Finalmente el nfmero -
14 ipdica de que lingote se trata.

Se debe recordar que la marca, en wn lado del alma viene en letras --
realzadas, y en letras gravadas en el otro lado del alma vienen los datos

de laminacién.

Alpunas .especificaciones también demandan que el riel lleve una flecha
sefialadora, indicando la direccién que indica la parte superior del lin -
gote.

Las marcas que hemos explicado, son de gran importancia y deberdn to-
marse en cuenta cuando se reportan rieles defectuosos.

Toda falla en un riel debe ser observada cuidadosamente por el mayor-
domo y reportada a sus superiores a efecto de ver si es necesario cambiar
todos los rieles de wma misma colada. Para ello es necesario que el perso
nal conozca como se marcan los rieles. La marca del riel viene en un lado
del alma siempre en letras realzadas, de tipo cuadrado y como de wna pul-
pada de largo.
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Antes de enviar la fundidora los rieles nuevos, éstos son pintados en
sus extremos para indicar su calidad, clasificfndose como sigue:

Riel No. 1 Son aquellos que estfin libres de defectos perjudiciales
de cualquier clase.
Los rieles No. 1 cuyo contenido de carbon y magnesio es superior a un
punto medio dentro de los limites prescritos; se de-

nominan de afte carbén N.1.

Los rieles No. 1 de menor longitud que el estindar de 39 pies (11.9 m);
se denominan cortos N.1.

El riel No. 1 "A" es el primer riel de cada lingote, después de haber
sido desechada la parte superior del mismo.

Todos los demds rieles No. 1 se denominan de bajo carbén No, 1.

Los rieles No. 2 son aguellos que:

No tienen defectos de superficie en tal cantidad que los hagan inade-
cuados para su uso normal.

No estén estampados en caliente.
Llegan con dobleces notables o mayor combamiento que el permitido.
Por otra parte, para facilitar la identificacién de cada clase de riél,

se marca con un color distinto en la cara del extremo de tal manera que la
clase correspondiente del riel se localice sin errores.
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Los rieles para via eldstica (via soldada) no se pintan en sus extre-
mos, tampoco se les endurecen las puntas.

Para escoger la clase de riel que debe usarse hay que tener mucha ex-
periencia y un juicio sereno, puesto que es casi imposible determinar --
exactamente los esfuerzos a que el riel serd sometido. Esto es debido a
que los rieles no tienen una base rigida, dado que hay un asentamiento --
irregular del balasto y cama de la via. Ademis cuando hay mala conserva-
cién en la via o en el equipo rodante, y existen juntas bajas, durmientes
flojos, etc. las cargas verticales debidas al peso se aumentan enormemen-
te teniendo el efecto de una carga stbitamente aplicada. Hay también seve
‘ras presiones laterales, ecpecialmente en curvas.

"= DEFECTOS MAS COMUNES EN LOS RIELES

Cuando los rieles ya son c¢olocados y se encuentran sobre los durmien-
tes, es importante tener en cuenta que por los efectos dindmicos de la car
ga, la calidad del acero, etc. se pueden presentar defectos que en ocasio-
nes ponen en peligro el trédfico de los trenes, llegando a originar acciden
tes.

Los mayordomos y guardavias deben examinar con frecuencia la via en
sus secciones, buscando seflales de dafios ¢ defectos en el riel.

Estos defectos pueden ser exteincs, visibles a simple vista o Lnfer-
nos, que son los mis peligrosos, ya que, al no verse, el riel puede con-
siderarse como en buen estado y sin embargo llegar a provocar accidentes.



84

Los defectos principales de los rieles se dividen en:

1. Defectos transversales.

a) Fisuras transversales

b) Fisuras compuestas

¢) Fracturas de desconchade

d) Fracturas de escurrimiento.

2. Fractura por grieta de calor.

3. Defectos longitudinales.

a) Grietas horizontales del hongo
b) Grietas verticales del hongo.

4, Defectos del alma.

a) Alma agrietada
b) Riel entubado
¢) Separacién del alma y el hongo.
5. Patin roto.
6. Rieles dafiados.
a} Rotura angular o en Zngulo recto
b} Riel torcido

c) Riel enmuescado.

7. Defectos de superficie.
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1. Defectos transversales,

a) Fisuras transversales

Este tipo de defecto en el riel es una fractura progresiva que se en-
cuentra localizada en un plano transversal,comenzando de un centro o nii-
cleo dentro del hongo para después extenderse hacia afuera en Angulo rec-
to con la banda de rodamiento.

El origen de este tipo de defecto se debe a una imperfeccién del acero
y al constante golpeteo de las ruedas del equipo movil.

b) Fisuras compuestas

Consiste en una fractura progresiva del hongo del riel, comenzando con
una separacidn horizontal para después girar hacia la parte superior e in-
ferior del hongo, y en casos muy particulares en ambas direcciones, for --
mindose una separacifn transversal.
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Fisura compuesta, mostrande
separacién horizontal y va-
rios planos de separacién
transversal.

Fisura compuesta con uma muy
ligera separacién horizontal.

La fisura se origina como una separacifn horizontal a partir de una
grieta interior, segregacidn o inclusifn ayudada por el peso y golpeteo
de las ruedas de los trenes.

Las fisuras compuestas requieren eximen de ambas caras de la fractura
para localizar la abertura horizontal de la que se originan.

¢) Fractura de desconchado.

Consiste en una fractura de carfcter progresivo; comienza como una’'sg
paracién longitudinal cerca de la banda de rodamiento, girando posterior-
mente hacia abajo para formar una separacifn transversal que tenderd a --
formar un 4dngulo recto con la banda de rodamiento.
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El origen de este tipo de fractura es como en los casos anteriores,
una grieta que en este caso se encuentra cerca de la banda de rodamiento
en el lado del escantilln.

d) Fractura de escurrimiento

Fractura progresiva que comienza en el filete superior del lado del -
escantillén y avanza transversalmente por el hongo

El origen es el escurrimiento en el filete superior del lado del es-
cantillén, causada por careas concentradas.

Una observacifn muy importante es que los cuatyro tipos de defectos an
teriores no se pueden identificar en el riel en servicio y son defectos de
consideraci6n, pues en caso de que falle el riel &ste se romperd completa-

mente.

2. Fractura por grieta de calor.

Este tipo de fractura también es progresiva en el hongo del riel; co-
mienza en una quemada originada por derrapadas de ruedas motrices, forman
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do wna scparacién transversal. A menudo se le encuentra compuesta con uma
separacidn horizontal leve.

Fractura debida z grieta de
calor mostrando una separa-
cién transversal.

Esta fractura no puede ser reconocida en el riel en servicio, hasta
que el defecto 1lega a la superficie y entonces puede ser reconocida por:

I. Una gricta delgada en el lado del hongo e inmediata a una quemada.

II, Grietas de calor transversal quefse extienden desde la quemada hasta
el lado del escantillén.

II1. Separacidn horizontal visible en el lado exterior del hongo bajo la
superficie quemada.

Este tipo de fractura también es muy peligrosa, porque en caso de fa-
llar el riel, &ste se romperd completamente.
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3. Defectos longitudinales.

a) Grietas horizontales del hongo

Una falla progresiva horizontal que se origina dentro del hongo del
riel, generalmente 1/4 de pulgada o mis bajo la superficie del riel, y --
creciendo horizontalmente en todas direcciones, generalmente acompafiada de
un aplanamiento en el riel. El defecto aparece como una cuarteadura a lo
largo del riel cuando llega a los lados de la cabeza.

El origen de este defecto es a partir de una grieta intema y es peli-
grosa porque ocurre en varios lugares del riel y puede transformarse en -
una fisura compuesta, en cuyo caso la falla del riel es la rotura trans-
versal total,

En cuanto a su apariencia en el riel en servicio, podemos decir que
antes de aflorar una grieta horizontal tendré la apariencia de una zona -
hundida en la banda de rodamiento, después de aflorar la grieta horizontal
apareceri una grieta muy delgada en cualquier lado del hongo.
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b) Grietas verticales del hongo

Una cuarteadura a través o cerca del centro del hongo y que se extien
de dentro del hongo del riel en forma longitudinal. Se conoce por wma 1f-
nea obscura en lo largo de la superficie del riel, o bien wna cuarteadura
0 linea oxidada se v& bajo la cabeza en la juntura con el alma. En ocasio
nes se producen rotura de "media luna" en un lado de la cabeza del riel,

Es wna fractura progresiva en el hongo del riel, en la que la separa --
citn a lo largo de una veta se extiende verticalmente a travds del centro

del mismo.

Su origen es una veta, segregacifn, etc. longitudinal interna. Se pue_
de identificar en el riel pues produce una 1fnea obscura en la banda de 10
damiento, un ensanchamiento del hongo a lo largo de la grieta y en etapas
avanzadas apareceri wna sangria (incisifn) en el filete. Si el riel falla

se romperd en varios pedazos.

4, Defectos del alma.

a) Alma agrietada

Es una fractura progresiva que crece en direccidn transversal, longi-
tudinal o en ambas. E1 defecto se origina en las perforaciones para los
tornillos de las planchuelas y es ficil de identificar pues las grietas -
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son visibles. El defecto es de consideracién pues si el riel falla duran-
te el servicio se puede romper en varios pedazos.

b) Riel entubado

Riel con una gbertura vertical, siempre en el alma, y que llega algu-
nas veces hasta el hongo y/o el patin. Este tipo de fractura es también -
longitudinal progresiva , con una separacifn vertical a lo largo de la ca
vidad.

El origen es una grieta longitudinal ancha o cavidad dentro del alma.
Se puede identificar por el abultamiento del alma y el hundimiento del --
hongo. Se debe a que el hueco o tubo superior del lingote de donde se la-
minaxon los rieles no se wni6 debidamente en los rodillos laminadores y ge
neralmente el primer o primeros rieles de ese lingote tienen este defecto.
Los lados de esta abertura se ven lisos, como riel recién laminado y de un
color mis claro que la cara exterior del riel.
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c) Separacidn del alma y el hongo

Es wna fractura longitudinal progresiva que separa el hongo y el alma
en el filete. Su origen es la fatiga causada al filete principalmente por

cargas excéntricas. Se pueden identificar por las grietas quec aparecen en
el filete.

5. Patin roto.

Es una fractura progresiva del patin del riel, acompafiada por una se-
paracidn vertical. El origen de este defecto es por lo general una coloca
cidn defectuosa del riel sobre las placas de asiento. En cuanto a su apa-
riencia', podemos decir que aparece una grieta cerca del filete inferior -
del alma y que se extiende hasta el borde del patin, o también una rotura

en forma de media luna. Si el riel falla durante el servicio se puede rom
per en varias partes.
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6. Rieles dafiados.
a) Rotura angular o en dngulo recto

Es una separacién transversal completa del hongo, alma y patin del --
riel. Es a menudo causada por el clima muy frio o por algln tipo de carga
concentrada. Es identificable por una grieta muy delgada que da la vuelta
al riel o por la separaci6n del riel en la rotura; es peligrosa ya que, -
si llega a fallar, el riel se rompe totalmentc.

b) Riel torcide

Es un riel que tienc una serie de dobleces o codos; este defecto es -
causado por ruedas motrices desbalanceadas que causan sobreesfuerzos al
riel con cada impulso motriz. No es un defecto de consideracidn.

c) Riel enmuescado

Es un riel con mordeduras, como lo indica el nombre, causadas por el
mal manejo del riel. Este defecto es peligroso si las muescas son lo sufi
cientemente profundas para que de ellas se origine una rotura ya sea en el
hongo, alma o patin.
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7. Defectos de superficie.

Un defecto de superficie es cualquier imperfeccidn, dafio o deformacién
en la superficie exterior del riel. Esta clasificacibn incluye seis tipos
de defectos:

a) Desconchado

b) Descascarillado

c) Flecos

d) Riel escurrido

e) Riel quemado

f) Defectos de laminado.

Podemos decir que estos defectos no son de consideracibn, aunque son
siempre un peligro, pues después de mucho tiempo pueden ser origen de al-
gln tipo de separacitn. '

Por otra parte, el defecto de los rieles debe localizarse previamente,
pudiendo usar detectores de sonido y magnéticos que marcan las variacio-
nes del flujo al pasarse sobre un tramo de riel fisurado o agrietado en
su interior; el detector manual emplea sonido o marcas sobre el riel pa-
ra acusar la presencia de la falla localizada por el flujo magnético de
una baterfa portitil, pudiéndose investigar diez kilémetros por dia.

El carro detector "Sperry' se agrega a un tren que recorre mis de 200
kilémetros diarios, localizando, marcando y registrando con pintura, el
Lugar defectuoso y la cuantfa del dafio con gran precisifn.
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Vehiculo detector de fallas de via.

El hacer pasar una corriente eléctrica en el sentido longitudinal a -
través del riel, establece un campo magnético alrededor de €1. Este campo
" es uniforme excepto por las alteraciones causadas por: ’

1. Defectos del riel (internos o superficiales), ya sea donde el drea
0 1a forma de la seccibn transversal difiera de la seccién adyacen
te del riel.

2, Accesorios de via, que resulta de las cualidades magnéticas que po
seen los accesorios.

Estas distorciones son la causa de las indicaciones correspondientes,
en la cinta grifica o de registro,

La sensibilidad del equipo detector se ajusta-para registrar toda aque
11a fisura o falla transversal, hasta de un tamafio igual al 10% del frea
de la seccibn transversal del hongo del riel. Con esta sensibilidad no se
registran las distorciones en el campo megnético causadas por placas de -
via o defectos que ocurran bajo el hongo. Puesto que los defectos mis co-
munes y & la vez mis peligrosos, incluyendo las fisuras transversales y -
compuestas, ocurren en &1, &sta sensibilidad permite la localizacién del
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porcentaje prictico miximo de defectos. Una sensibilidad mayor ocasiona-
rfa un niinero excesivo de indicaciones en la cinta gréfica, provocando -
una interpretacidn menos exacta por parte del operador y menor cantidad
total de defectos localizados.

La identificacitn de defectos se lleva a cabo por el operador, quien,
examinando la cinta y a la vez el riel por la ventana posterior del carro,
vigila:

1. La indicacién de la cinta gré&fica, y

2. La superficie del riel donde se marca automiticamente la mancha de
pintura.

El carro no se detiene si a juicio del operador la indicacitn fue cau
sada por un defecto superficial o un accesorio de via. Si hay sospecha de
la existencia de un defecto interior, sin que se note causa aparente, se
detiene el carro y el riel es examinado por el operador. La prueba con un
aparato de mano adicional se lleva a cabo para determinar si existe una fi
sura transversal u otro defecto,si el examen visual no deja observar cau-
sa alguna que haya motivado la indicacién.

Al realizar la prueba con el aparato de mano se colocan scbre el riel
dos contactos de corriente a cada extremo de 1a indicacién y, se limpia -
perfectamente la superficie del riel a cada lado de la localizacién sos --
pechosa del defecto, para que se efectfie un mejor contacto elédstico; se -
pasa un contacto lecalizador a lo largo de la superficie del hongo y cual
quier caida de potencial en una longitud corta del riel es indicada en un
milivoltimetro (aparato que mide mil&simas de voltio) colocado en la parte
superior del carro. Si hay un defecto transversal presente, el aparato in-
dicard una elevacibn brusca en la localizacién del defecto y la cantidad
de elevacidbn serd proporcional al tamafio de la separacién transversal --
existente. Si la lectura en el milivoltimetro continua constante en toda
la longitud al efectuar la prueba, se denomina a este "negativa y asi se
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marca con el sello en la cinta gréfica,

Las quemaduras ocasionadas por patinadas de motrices de locomotora -
también se localizan, asf como la mayorfa de los defectos que aunque sean
longitudinales y paralelos al paso de la corriente de energia, tengan uno
o ambos extrermos en otro plano que haga posible la localizacién.

Una observacidn muy importante es que los rieles entubados, la separa
cifn entre el hongo y el alma y los defectos en‘el alma y en el patin del -
riel no se registran por el aparato.

Al detectar los rieles con carro Sperry o por lo menos con detectores
portitiles, es una excelente inversifn preventiva, que ahorra y previene
accidentes invaluables en vidas y pérdidas de equipo, bienes y prestigio
del ferrocarril, que es la base de su demanda.

- PREPARACION DE LA VIA ANTES DE LA PRUEBA

La via deberd prepararse antes de la llegada de un carro detector, a
fin de evitar en lo posible las demoras imnecesarias. [En el caso de una
via tradicional, los clavos altos deberfn asentarse para que no causen in
dicaciones falsas en la cinta. A veces la superficie de deslizamiento
del riel estd cubierta con una caja de 6xido, arena o cenizas molidas, yer
bas, pasto, €tc., que pueden provocar el suficiente aislamiento para impg
dir el contacto necesario de los cepillos., La limpieza de los rieles an-
tes de realizar la prueba permite el examen de los mismos, mientras que
en caso contrario tendrdn que pasarse por alto de acuerdo con las estipu-
laciones,

Los ingenieros y jefes de via pueden detemminar qué superficies nece-
sitan limpieza; para esto se coloca arena por medio de locomotoras wnos
dias antes de la prueba; los trenes, al transitar, muelen la arena lim-
piando el riel.
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Los lubricadores de riel deberfin cerrarse para que no operen 2 6 3
dias antes de 1a prueba, pues una capa excesiva de aceite impedird que se
1leve a cabo la prueba, por servir de aislante.

Como los rieles con escurrimientos de metal en las curvas causan indi
caciones que pueden confundirse con otros defectos peligrosos, se acostum
bra igualmente, antes de la prueba, quitar las rebabas mediante marros.

Los rieles defectuosos localizados por el carro detector deberin ser
protegidos inmediatamente después del paso del carro, aunque los defectos
no sean visibles en la superficie del riel. Si el carro detector indica-
ra grietas transversales o grietas compuestas, no se permitiri a los tre-
nes que excedan una velocidad de 15 kildmetros por hora al pasar sobre el
riel, hasta que &ste sea cambiado.

Los rieles localizados que tengan grietas transversales, compuestas u
otros defectos que los hagan impropios para usarse en cualquier via, de-
ben marcarse con una faja ancha de pintura roja a lo largo del alma y del
patin a cada lado del punto defectuoso. Estos rieles deben ser inmediata
mente cambiados de la via y considerados de desecho.

Rieles con otros defectos deben pintarse con una faja ancha de color
amarillo a 1o largo del alma y del patin y, ademds, se les grabard con ty
jadera una "'x'* profunda en la parte superior del hongo y como a 20 centi-
metros de cada extremo.

Los rieles de segunda clase se usardn, siempre que sea posible, en la
deros; no se podrin usar en la via principal, en curvas, timeles, puentes
o en tramos donde la velocidad de los trenes exceda de 70 kildmetros por

hora.

Los rieles ""X'"se usarin, en cuanto sea posible, en los laderos que no
sean de encuentro. No se usardn en vias principales donde los trenes ex-
cedan la velocidad de 40 kildmetros por hora, tampoco se pondrdn en cur-
vas, tlmeles o puentes de vias principales.
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- MANEJO DE LOS RIELES NUEVOS

Una vez que los rieles han sido inspeccionados y aceptados por el fe-
rrocarril, son cargados en plataformas y enviados a las divisiones, ya
sea para trabajos de cambio de riel o bien para conservacidn.

Tanto en uno como en otro caso es importante recordar que los rieles
se pueden dafiar con facilidad y por lo tanto se deberd tener mucho cuida-
do al efectuar las maniobras de carga, descarga y colocacidn de la via,

En las maniobras de carga y descarga se pueden utilizar grfias, como
por ejemplo las llamadas ''burro'’, o bien a mano; cuando se utilizan las
griias, el encargado de la maniocbra debe tener cuidado de que la griia le-
vante los rieles por el centro de gravedad y al descargarlos lo haga con
cuidado para que no lleguen a golpearse en superficies duras o disparejas.
Cuando se descargan a mano se deberfin colocar unos rieles engrasados apo-
yados en la plataforma, formando una rampa; &stos se bajarin tomando to-
das las precauciones que ya hemos sefialado.

Si los rieles van a ser utilizados de inmediato, como en los cambios
de riel, éstos se colocardn "acordonados" a lo largo de la via y sobre la
banqueta, asegurdndolos para que no se vayan a resbalar por los taludes
del terraplén.

Cuando la descarga se efectfia a mano y el riel no va a ser usado de

inmediato, éste debe "almacenarse en pilas", las que se clasificarén de
acuerdo con el color del riel y el calibre.

- GENERALIDADES SOBRE EL TENDIDO DE LOS RIELES

1.- Alineado de curvas antes de tender los rieles.

Antes de tender rieles en las vias principales deberdn colocarse estacas
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en las curvas y alinearse la via debidamente.

2.- Supervision del tendido de rieles,

El jefe de via deberd inspeccionar con frecuencia el tendido de rieles y
asegurarse de que el trabajo estd haciéndose de acuerdo con las instruc-
ciones relativas.

3.~ Abanderamiento de proteccidn.

Los trabajos de tendido o reposicidon de riel se deberd hacer siempre con
la debida proteccidn de abanderamiento.

4.~ Aviso al despachador.

El mayordomo encargado de la cuadrilla debe avisar al despachador entre
qué limites va a ser tendido el riel cada dia, pidiendo que expida las ér
denes de tren necesarias para restringir la velocidud de los trenes en
ese tramo. Cuando sea posible, debe conseguir del despachador prozrarys
de los trenes todas las mafianas, antes de empezar los trabajos y después
con la frecuencia que sea posible durante el dia,

5.- Diferencia de longitud entre el riel exterior e interior de una curva.

En las curvas, el riel interior avanza en comparacién al exterior 2,5 cm
(1"y por cada 20 m y por cada grado de curvatura, lo cual debe tenerse en
cuenta para conservar el correcto cuatrapeo de las juntas, utilizando un
riel mis corto en el lado interior cuando la variacidn llegue como miximo
a 15 cm.

6.- Corte de rieles,

En la actualidad los rieles tienden a standarizarse entre 5 tipos muy si-
milares, pesando desde 100 hasta 156 1bs/yd para paises con gran desarro-
1lo, siendo muy recomendables usar entre 80 hasta 115 1bs/yd para paises
en desarrollo, con escaso capital, como el nuestro. En la actualidad los
Trieles cortos se laminan de 13 m. Al colocar los rieles en la via, a me-
nudo es necesario cortarlos en longitudes menores, de acuerdo con las ne-
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cesidades del servicio; en estos casos deberdn cortarse con tajadera o
bien empleando cortadoras mecdnicas.

Los rieles para uso en las vias principales o laderos para encuentros,
no deben cortarse con acetileno, excepto en casos de emergencia, ya que
le resta resistencia al riel en su extremo; en éste (ltimo caso deberin
cambiarse estos rieles antes de que se quite la orden de restriccidn de
velocidad a los trenes.

Los rieles que se cortan para usarse en vias principales o laderos de
pasada deberdn tener la parte del corte lisa y a escuadra para que pueda
ajustarse contra el otro riel de la via.

Cortadora manual de rieles.

Los rieles para uso permanentc no deben tener rebabas o rebordes que
estorben el ajuste de las planchuelas, por lo que las que hayan quedado al
cortarlos se limardn o se quitarén.

7.- Perforado de rieles.

Una vez que los rieles han sido cortados es necesario taladrarlos para po
derlos 'emplanchuelar", este trabajo deberd ejecutarse con taladros manua

les o mecinicos invariablemente., *

* Nota: No deben usarse perforadores de presion o sopletes de acetileno pa
ra agujerar los rieles.
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Perforadora manual de rieles Nordberg.

8.- C(lavado de la via.

El riel no debe ser golpeado al clavarse o al ponerlo a escantillén (dis-
tancia entre sus costados interiores). Los clavos deben clavarse vertical
mente con la cara en contactc con la base del riel y deben clavarse en for
ma qué no sea necesario enderezarlos durante la operacifn,

9.- (lasificaci6én del riel cambiado.

a} Almacenamiento del riel

Contempla dos aspectos:
b) Apilamiento del riel para reparacifn
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— HERRAMIENTAS MECANICAS MAS EMPLEADAS EN 10S CAMBIOS CE RIEL

APRETAIORAS DE TORNILLOS

Existen diversos tipos de apretadores mecdnicos de tornillos, las cua
les operan generalmente mediante un pequefio motor de gasolina de 4 caba-
1los de fuerza. Otras funcionan empleando aire comprimido o electricidad.

En todas ellas es necesario empezar a atornillar la tuerca en la ros-
ca del tornillo, a mano, lo suficiente para que la cabeza del mismo perma '
nezca en el agujero de la planéhuela y asi no permita que el tornillo gi-
re al aplicarle la llave mecénica.

Las apretadoras de tornillos tienen la gran ventaja de hacer un traba
jo ripido y uniforme, mediante un regulador de tensi6n automitico que ope
ra bajo el principio de uma balanza de resorte, donde se mide el esfuerzo .
aplicado a cada tuerca en el proceso final de apriete. Se opera automiti
camente el enbrague cuando se obtiene la tensidn deseada. Cuando el movi
miento de la miquina se hace en reversa, por ejemplo al quitar tornillos
viejos, este coitrol automidtico no funciona ya que cuando las tuercas es-
tin trasroscads o congeladas, la llave de socket se zafa para no torcer
el tornillo.

Estas miquinas estdn equipadas con aditamentos para perforar taladros
en los rieles que carezcan de ellos,



104

Atomilladora Nordberg.

CLAVATORAS

La miquina clavadora mNordberg" representa um método répido ¥y facil
de clavar los rieles durante su tendido. para el buen manejo se necesi-
tan tres hombre: uno pard manejar la miquina y dos ayudantes para suje-
tar los clavos en posicidn durante Su clavado inicial o parcial. Mien-
tras un ayudante sujeta el clavo durante Su clavado inicial por el lado
de adentro del riel, el otro alista el clavo poT introducirse por el lado
de afuera del riel. Una miquina atendida por wna cuadrilla debidamente
organizada puede clavar a razén de 800 claves poTr hora. Esta mdquina au-
ténoma estd accionada por un motor de gasolina monocilindrico enfriado

por aire.
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Uha abragadera de resorte aparra el clavo
en e1_§u3etador manteniéndolo vertical en
relacion con el durmiente.

El clavo estd parcialmente introducido.
Cuando Jos tomillos de tope ajustables
"A'', en cualquier lado de la guia del
yunaue hacen contacto con la cabeza del
riel, el martillo cesa toda acci6n de
enclavar,

La palanca se ha levantado para soltar
el clavo. Pn seguida se completa la ac
ci6n de introducir el clavo.




106

(ORTAIORAS DE RIFL

La sierra de rieles "Matisa-jami" se utiliza para cortar rieles de
cualquier calibre, tanto en plena via como en taller.

En pocos segundos se fija la mAquina al riel que hay que cortar, de
tal forma que la hoja de la sierra se encuentre lo mis prdxima posible al
Tugar donde haya que cfectuar el corte. El tiempo necesario para cortar
wn riel es de 5 a 7 minutos, segln sea su calidad v seccidn, permitiendo
una hoja realizar ficilmente 30 cortes. El corte es absolutamente plano
y perpendicular al eje del riel, su peso es de 70 kg y tiene un motor de
1.5 caballos.

DESCLAVATORA

La desclavadora "Nordberg" de funcionamiento mecfnico para la extrac-
cién de clavos constituye un medio formidable para minimizar tiempos y
trabajo, Una sola miquina manejada por tres hombres puede extraer de 30
a 45 clavos por minuto, lo que equivale a la extraccidn de 10 a 15 clavos
por minuto por cada hombre.
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Cuando se presenta la necesidad de extraer clavos en puentes, cambios
y otros lugares, esta miquina puede extraer cualquier clavo ya que estd e
quipada con tenazas que alcanzan todos los clavos en estos puntos tan di
ficiles.

Los clavos torcidos, desgastados o con garganta degollada, lo mismo
que clavos con cabezas corroidas, se extraen con facilidad.

La mAquina es del tipo autdnomo y se acciona por un motor de gasolina
enfriado por aire, mediante un sencillo mecanismo se ejerce una presién
ascendente de 5 400 kg por medio de tenazas. La mdquina va montada en
cuatro ruedas con resortes entre los ejes y el bastidor, es empujada por
un hombre y colocada al frente de cada dyrmiente y dos honbre, uno a cada
lado del riel, se encargarin de manejar las tenazas y extraer entre ambos,

Desclavadora Nordberg
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Extractor manual de clavos:

ESMERTILADORAS

Puesto que se admite uma tolerancia en el peralte de los rieles de
1/32" en mis y en 1/64" en menos, pueden encontrarse diferencias de peral
te en dos rieles hasta de 3/64". Estas diferencias de peralte pueden a-
centuarse si se tienden rieles de recobro. Puesto que bastan diferencias
de 1/64" para dar origen a golpeteo en la junta, deben esmerilarse las jun
tas en todos 1los rieles nuevos tendidos. Existen varios tipos
de esmeriladoras mecdnicas para el objeto, estando por lo gene
ral montadas sobre un chasis dotado de ruedas para moverse a
lo largo de la via; se manejan por un sélo operador y mediante
diferentes aditamentos pueden esmerilar, ranurar, cortar rie-
les y hacer taladros.
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Conviene también biselar las uniones de los rieles recién tendidos a
fin de evitar que se formen escamas que al romperse den origen a depresio
nes que contribuyan a la mala corservacidn de la junta y al desgaste del
riel.

El desgaste del riel debido al uso a que esti sometido puede presen-
tarse en varias formas: En sus extremos gastados (debido al golpeteo que
sufren los extremos en las juntas en la superficic de rodamiento), escu-
rrimientos de metal, grietas en las perforaciones para tornillos, quema-
das o patinadas y otros defectos ya mencionados anteriormente,

El desgaste de los extremos constituye un problema mayor que los de-
més defectos, debido al gran nfimero de rieles afectados. En el extremo es
mayor su desgaste pern frecuentemente se extiende hacia atras, hasta una
distancia de varios centimetros. El desgaste puede ser distinto en los -
dos extremos de los rieles en una misma junta, especialmente cuando el -
trifico es mds denso en un sentido que el otro. Las altas velocidades con
tribuyen mucho a la accidn de golpetco que se presenta en ellas. En todos
los casos el extremo que apunta hacia un tren que se aproxima recibe ma-
yor golpe que el otro extremo,

Se ha llegado a la conclusidn que el grado de golpeteo que sufra, es-
ta en relacidn con el trabajo de conservacidn que tenga la misma. El im-
pacto ocasionado por las ruedas debido a la separacién entre los dos rie-
les es insignificunte comparado con el impacto debido a la diferencia de
nivel entre ellos. Tal diferencia puede consistir en la variacidn de pe-
raltes entre los dos rieles, cuando ios tornillos de la wnién estén flo-
jos o las aristas de apoyo de las planchuelas estin gastadas. Cuando los
durmientes de la junta no estdn calzados correctamente, la wnién entre -
los rieles se ird aflojando, contribuyendo también a este desgaste y gol-
peteo gradual de los extremos de los rieles. -
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HACHAZUELADORA

El hachazuelado de los durmientes con hachazuela manual no resulta
prictico. Con la hachazueladora mecfnica se producen asientos mejores en
todo sentido, cbteniéndose trabajos mucho mds rapidos y considerable eco-

nomia.

Hachazuela mecinica Kershaw, con aplicador de tratamiento
preservativo para el durmiente.



~ ASPECTOS TECNICOS RELACIONADOS CON EL EMPLEO DE RIELES LARGOS

- DEFECTUDSA CONSERVACION DE LA VIA Y EL EQUIPO DERIVADA PEL USO DE RIE-
LES CORTOS

Las via férreas han tenido que modernizarse a fin de soportar los au-
mentes de velocidad y carga, preocupdndose por mejorar también las condi-
ciones de estabilidad.

Para alcanzar esta meta ha sido necesario, entre otras cosas, resolver
el problema que presentan las juntas de dilatacién.

Los rieles estén separados, en la via clésica, por un pequefio espacio
para permitir la dilatacidn del metal, lo que debilita la via; obliga a -
operaciones de conservacién frecuentes que pueden ocupar la tercera parte
del tiempo del personal de conservacién.

Y
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Junta para riel corto.

Para las vias'prdinarias, la simple junta a tope con planchuelas robus
tas se ha probado; es lo m3s eficiente. Una junta completamente atornilla-
da y emplanchuelada no es fdcilmente alcanzable por varias razones: el mo-
mento resistente del riel no puede ser completamente transmitido por medio
de planchuelas. Desde el punto de vista estdtico, la junta del riel es una
discontinuidad v una debilidad en la via.
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En cada junta, las ruedas de los vehiculos chocan violentamente con los
extremos de los rieles, produciendo oscilaciones que se traducen en movimien
tos desagradables para los pasajeros, en desgaste y aflojamiento del mate -
rial rodante, en destruccién de la junta misma y de la punta de los rieles.
Ademds, las planchuelas y las tuercas no aseguran la continuidad de resis-
tencia de los rieles; la debilidad de la junta hace que los rieles cedan y
las piezas que la constituyen se desgasten ; los rieles se aplahan, los dur
mientes se cortan, el balasto se vuelve inestable, etc. la junta emplanchue
lada disminuye la vida de los rieles y los dummientes, lo que origina que |
los rieles desgastados se deban cortar y en el caso de los durmientes, muy

pocas veces puedan volverse a utilizar.

La conservacién de wna junta cuesta muy caro, no tan s6lo por el reem
plazo de los materiales, sino por las operaciones que hay que ejecutar a
lo largo de un afio, como son: La verificacidn del apretado de lz{s tuercas,
la interposicidn de cufias, la depuracidn del balasto y la nivelacién fre-
cuente; por otra parte, las juntas son ruidosas y por consiguiente moles-
tas para los pasajeros.

Para darmos cuenta del costo de conservacién de las juntas podemos de
cir que se considera que una via equipada con rieles cortos, de 12 metros
de longitud, cuesta el doble en conservacitn que una via sin juntas.

Los perfeccicnamientos en el disefio de juntas han demostrado, en la ma
yoria de los casos, ser deficientes, o en todo caso costesos y complicados
para las pequefias ventajas que reportan. Es por eso que varias redes ferro
viarias han ftratado de reducir el nfimero de juntas por kilémetro, alargando
la longitud de sus extremos; sin embargo, esta solucifn ha demostrado no -
ser definitiva y por el contrario, da lugar a ciertos efectos de desliza-
miento y, de levantamiento de la via que tiende a producir deformaciones
en el lugar donde la rigidez de la via es menor, principalmente en la jun
ta.

Naturalmente en un principio se encontrd gran oposicidn a esta solu -
ci6én a causa del dogma de la libre dilatacidn.
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Efectivamente, hay que tener en cuenta que si las variaciones de lon
gitud de un riel quedan impedidas, se producen en los rieles esfuerzos de
gran consideracitn. Por ejemplo si el riel se encuentra a 20°C y su tem-
peratura pasa a 60°C, deberia dilatarse en 40 x 0.0000105=0,00042 donde:
0.0000105 es el coeficiente de dilatacidn por temperatura del acero; de su
longitud inicial, o cuando se ecncuentra completamente inmovilizada la
fuerza total de compresion, serd igual a esta Gltima cifra multiplicada
por el modulo de elasticidad, es decir: 0.00042 x 2.000.000 kg/cm? = 840
kg/an? = 8.4 kg/mm?

Por otra parte, el cAlculo anterior es poco seguro y la préctica pa-
rece afirmar que los esfuerzos reales que se derivan de las variaciones
de temperatura son menores y todo conduce a creer que las variaciones tEr
micas dan lugar a fendmenos de adaptaci6én y posiblemente se produzca una
especie de modificacién estructural por termofluencia del metal, el cual
tiende a volver al estado normal sin cambiar de dimensidn.

Naturalmente durante el tiempe frio, los rieles quedan sujetos a es-
fuerzos de tensidn que aunque seaﬁ menos peligrosos por si mismos pueden
facilitar la rotura de wna secci6n del riel ya dafiada, lo cual produciria
la liberacién de dichos esfuerzos y en uma via no anclada debidamente, uma
violenta separacidn de las dos puntas del riel.

- JINTAS DE DILATACION

Por muy extensos o largos que pueda ser un riel soldado, es légico
que deben tenerse en cuenta los problemas que se producen en sus extre-
mos. En los extremos de un riel continuwo, la compresién queda limitada a
la poca resistencia que el sistema de juntas de dilatacién le proporciona.
A partir de estos puntos, la fuerza longitudinal aumenta por encima de ca
da durmiente en una cantidad proporcional a la friccién entre éste y el
riel o entre €l durmiente y el balasto. Si el riel fuese ilimitado,
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esta progresi6én continuaria sobre wma longitud tanto mayor cuanto mayor
fuese la temperatura; dicha longitid afectada por la dilatacién del riel
es del orden de 80 a 100 metros en cada uno de sus extremos., Debido a es
to se colocan juntas de dilatacidn en los extremos del riel soldado; es-
tas juntas tienen un juego de 180 mm, lo que es suficiente para pemmitir
la dilatacidn y contraccidn de los rieles. Una junta de riel soldado no
debe estar ni comprimida ni tensada y es por esta razén que se utilizan
bastidores especiales que sirven de puntos de control del tramo soldado.

Asi, el problema de la junta ha sido resuelto por medio de un dispo-
sitivo de aguja y contra-aguja que proporciona una holgura de 180 milime-
tros, segln hemos dicho. La via de riel soldado, con fijaciones elésti-
cas y juntas de dilatacidn, permite hacer economias hasta del 404 en los
gastos de conservacidén y de nivelacidn comparados con los gastos que se
originan en la via clisica.

Es indispensable hacer notar que la via soldada en grandes longitu-
des precisa de materiales de primera calidad (rieles, fijaciones, durmien
tes, etc.), asimismo una base (terraceria, sub-balasto, balasto) y una
conservacidn perfectas, La via soldada es una via nueva que soporta gran
des esfuerzos y que debe permanecer estable; no se adapta ni soporta de-
fectos de trazado ni una conservacidn insuficiente.

El uso generalizado de los rieles soldados se debe sobre todo a las
ventajas que enumeraremos a continuacitn:

- Una economia en la conservacidn.

- Posibilidades de emplear durmientes de concreto.

- Rodamiento silencioso.

- Traccidn més econfmica.

~ Prolongacion de la vida de los durmientes,

- Mejor comportamiento sobre plataformas arcillosas.

- Destruccidn menos rdpida del balasto (no hay golpeteo en las juntas).
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- Posibilidad de soldar los rieles existentes cuando el sistema de suje-
cibn es conveniente y la conscrvacidn satisfactoria.

- Economias para el equipo movil.

Podemos concluir diciendo que no existe limite alguno para la longi-
tud de los rieles soldados, ya que si ésta se limita a 800 6 2 OOO' metros
es por razones de comodidad, de colocacibn, de observacidén y de conserva-
cién. El transporte y la colocacién de los rieles soldados no ofrece di-
ficultades y su descarga es simple.

Los rieles soldados ofrecen un inter&s extraordimario, ya que las jun
tas de los rieles son los principales cnemigos de una buena via y su su-
presidn es una excelente inversi6n financiera, de inmediato rendimiento.

- METODOS ©DE ANCIAJE Y SWECION

La estructura de la via debe ser suficientemente resistente para po-
der soportar los esfuerzos que sobre ella produce el paso de los trenes a
velocidad,

Estos esfuerzos son de tres clases:

Verticales
Longitudinales

Transversales

Ademds, actiian pares de fuerzas alrededor de trecs ejes de los misms
sentidos que las fuerzas citadas; dos de ellos producen efectos que se con
funden con los esfuerzos verticales, transversales y longitudinales y el
tercero, de eje paralelo a los rieles, que tienden a abatir los mismos,
En realidad el esfuerzo de este par puede considerarse tambi&n como uno
de los esfuerzos transversales.
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Los esfuerzos verticales son debidos al peso de los vehiculos y re-
sultan no sélo de la carga estdtica que este peso representa, sino de 1a
dindmica que se produce por la velocidad y, en el equipo rodante o locomo-
tas, por la accidn de los mecanismos en movimiento.

Los esfuerzos longitudinales son producidos por la accidn de la mi-
quina de la locomotora al remolcar el tyen, lo que da una pequefia componen
te tangencial que ejerce efecto de fuerza longitudinal y, debido igualmen-
te a la accién del frenado, se ocasiona el deslizamiento longitudinal de
los rieles.

Los esfuerzos transversales, de mucha mayor consideracifn que los
longitudinales, se deben principalmente al movimiento 1lamado de "serpen-
teo" que adquieren los vehiculos por la forma cénica de las ruedas, por
las irregularidades de la via, por el juego que debe existir entre las ce-
jas de las ruedas y el hongo del riel, por el juego de los ejes y por di-
ferentes acciones y reacciones de las masas de la locomotora y de los ve-
hiculos en movimiento.

Los esfuerzos transversales resultan, ademis, en las curvas, por el
efecto de la fuerza centrifuga y por la dificultad de inscripcién del ma-
terial mbvii. ’

Estos esfuerzos transversales tienden a separar los rieles, esto es,
a ensanchar la via; igualmente, tienden a abatir el riel y a destruir la
unidn del mismo con los durmientes asi como las juntas entres los rieles.
Para evitar esto se requiere que las juntas tengan suficiente resistencia,
asi c;)mo todos los elementos que constituyen la via para conservar siem-
pre el escantillén esténdar.

En general, para evitar los efectos perjudiciales de todos estos es
fuerzos, es necesario que todos los elementos constitutivos de la via es-
tén bien wnidos para formar um cuerpo resistente, Se requiere también que
la resistencia del riel aisladamente sea la debi&é, pero también l1a de los
demds elementos de la via; que los durmientes ofrezcan buena superficie de
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apoyo y estén bien asentados sobre el balasto y que la capa de éste sea su
ficiente. La resistencia de la via, en resumen, no depende sblo de la del
riel, sino de la de todos los elementos que la constituyen y de la rela-
cién de unos con otros.

-SUWECION RIEL-DURMIENTE

Uno de los principales problemas, como ya hemos mencionado, que se
presentan en las vias férreas, desde su iniciacién hasta nuestros dias, ha
sido la sujecidn del riel al durmiente. Cuando uno examina una via en ser
vicio después de un tiempo de haber sido construida, lo primero que 1llama
la atencitn es el juego que existe entre el clavo de via y el riel.

El sistema empleado en México de sujetar la via mediante clavos es ine
ficaz y basta observar un clavo recién colocado para darse cuenta que al
paso del primer tren se afloja y adquiere un juego que rapidamente aumenta;
este fenfmeno es especialmente notable en los durmientes de madera blanda
como el pino y ocote, utilizados en nuestros ferrocarriles.

la faita de firmeza de la sujeci6n mediante clavo, origina fenSmenos
vibratorios y esfuerzos dinfmicos casi imposibles de valuar, pero induda-
blemente de gran magnitud.

Es imnegable que un gran nfmero de descarrilamientos y desastres fe .
rroviarios han sido originados por clavos de via sueltos, con la consi-
guiente perdida de vidas, destruccién de material rodante y de la via mis
ma, ademds de retrasos e interrup:iones del servicio.

Por otra parte, la faita de capacidad del clavo para resistir esfuer
zos de traccidn, ocasiona el hundimiento del patin del riel en el durmien
te de madera, por efectos dinfimicos y su consiguiente destruccidn prematy
ra.



-

Otro problema muy comfn en la via clavada es el fendmeno conocido co
mo "caminamiento' o "deslizamiento", es decir, el desplazamiento longitu-
dinal de los rieles, problema especialmente importante en lineas de fuer-
te pendiente.

Estos problemas han tratado de solucionarse con el empleo de un mayor
n{mero de clavos por durmiente (con la consiguiente disminucién de la vi-
da del durmiente), con el empleo de placas metdlicas de asiento (cada vez
mis pesadas y de mayor costo) y con el uso de un gran nimero de anclas y
dispositivos antideslizantes.

En Buropa, en vez del clavo de via, se emplea el tirafondo o tornilloe,
que aunque tiene mayor resistencia a las fuerzas de traccidén que el clavo,
requiere igualmente una conservacidn esmerada, con reapretados periddicos
y sistemidticos. Debido a esto, los ferrocarriles franceses desarrollaron
una técnica especial que ha venido a solucionar el problema de fijacidn
riel-durmiente.

Esta técnica se conoce con el norbre de sujecidn eldstica; integra-
da por dos elementos eldsticos de fijacién, estos son: Las placas de hu
le acapaladas y las grapas o grapillas. Las primeras se colocan entre el
patin del riel y el durmiente, cun la finalidad de absorber las vibracio
nes; las segundas que, conjuntamente con los pernos tirafondos fijan elds
ticamente el riel al durmiente, pero permitiendo los movimientos eldsti-
cos del mismo, al tiempo que amortigua los efectos dindmicos.

Grapa sldstica
P \

"= Parno tirafondo

Sujecidn elidstica
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Para analizar los fendmenos vibratorios en la via se han utilizado
"acelerbmetros de cuarzo piezo-eléctricos" fijados a los rieles y a los
durmientes para registrar las aceleraciones mediante oscilégrafos catddi-
cos.,

La vibracifn destruye la cohesidn moeclcular y la destruccién se ini-
cia por las zonas con fisuras y defectos de la fundicidn y laminado, con
los golpes del trifico.

El acelerbmetro puede medir los esfuerzos en la estructura de la via
Y & diversas profundidades del balasto; la resistencia eléctrica del cuar
Z0 es muy sensiblg a las presiones variables, de modo que un gaivanémetro
(aparato destinado a medir 12 intensidad de las corrientes eléctricas me-
diante 1a desviacién de la aguja inmantada) sefiala con precisidon las fati
gas provocadas por el trifico de los trenes.

La posibilidad de medir las vibraciones y la creacidn de vibradores
de laboratorio para simular iguales efectos que los observados para el pa-
so de los trencs cn la via permite, desde hace 25 afios, los estudios exha
ustivos realizados por técnicos franceses, belgas, alemanes, para provear
en unas cuantas horas o dias una destrucci6n debida a la vibracidn, equi-
valente a varios afios de triafico,

"El vibrogir" simula los impactos del paso de los trenes, con los
3000 rpm equivalentes a 50 Hertz, de un motor eléctrico y su mecanismo
excéntrico que sacuden vibratoriamente a un tramo de vias experimental don
de los rieles, las fijaciones, los durmientes y el balasto, son estudia-
dos con resultados casi idénticos a la préctica, pero obtenidos en corti-
simo tiempo. En la actualidad, la mayorfa de los europeos y Estados Uni-
dos disponen de aparatos vibratorios cuyos datos son fidedignos Gnicamerte
cuando la intensidad del golpe y la frecuencia son andlogos a la realidad;
se emplean ademds aparatos para simular los efectos de un tren "“descarrila
do" golpeando los durmientes y fijaciones, tal como el existente en los la
boratorios de St. Owen de Paris". (22)

(22) Ferrocarriles, op.clit, p.h96
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CARGA
/ /,/i‘ | \‘ \\\\\
/71 VNN CON PLACA
| \ DE HULE

LA CARGA ES SOPORTADA
POR 7 DURMIENTES

LA CARGA ES SOPORTADA
POR 3 DURMIENTES
EFECTO DE LAS CARGAS RODANTES
SOBRE VIA ESTANDAR.

LAS FUERZAS DESTRUCTORAS QUE
CAUSAN GRANDES DANOS A LAS ES- N\
TRUCTURAS ESTANDAR DE LA VIA SEe S

CLAVOS PERDIDA DE NIVEL _ PERDIDA CESCABEZADO DE

P‘LOJOS\_ CON ESCANTILLON o DE METAL ~ LOS DURMIENTES 4

LAS CARGAS RODANTES | .
TRANSMITEN FUERZAS TS

DESTRUCTORAS Ky
LA FIRMEZA DE LA TERRACERIA
ES DESTRUIDA POR LOS GOLPES
Y LA VIBRACION

LAS PLACAS DE HULE
ABSORBEN LAS FUERZAS
DESTRUGTORAS

SE MANTIENE LA FIRMEZA DE
LA TERRACERIA

NO EXISTE DESCABEZADO
0 ABRASICN
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2.2,2 ACCESORIOS DE VIA

Para poder unir los rieles por sus extremos, fijarles a los durmien-
tes, evitar que se apoyen directamente sobre estos y que no se recorran o
deslicen, se utilizan los accesorios de via. Estos se pueden dividir en:

1. de Conexidn
2. de Anclaje
3. de Fijacién

4. de Lubricacién

1. ACCESORIO DE CONEXION

Dentro cle este grupo se encuentran LAS PLANCHUELAS, vara via clidsica
o tradicional.

Las juntas de los rieles se localizan entre dos durmientes, donde el
esfuerzo cortante es nulo y existe momento flexionante miximo positivo en
la viga continua que representa el riel; la junta debe permitir la libre
dilataci6n, debiéndose limpiar y lubricar adecuadamente.

La mayoria de las vias férreas del pais se encuentran construidas con
rieles cuyas longitudes varian entre los 9 y 12 metros y las uniones ertre
ellos estén aseguradas mediante planchuelas que se fijan a los rieles con
4 6 6 tornillos, dependiendo del peso del mismo. Con esta forma de cons-
trucci6n, cada junta constituye una parte en la que se interrumpe la con-
tinuidad de la via, pues aun en el caso de que los rieles se encuentren a
tope, es factible comprobar diferencias entre los extremos de los rieles
contiguos, tanto en alineamiento como en nivel,

Independientemente del tipo y forma de las planchuelas que se utili-
zan actualmente, todas constan de tres partes principales que son: cabe
za, alma y base.
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CORRECTA INCORRECTA
- 7

COLOCACION DE PLANCHUELAS
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Las dimensiones o medidas de las planchuelas varian de acuerdo con
el calibre de los rieles para el que van a ser utilizadas, siendo las prin
cipales medidas; largo total, distancia de cada extremo de la planchuela
al centro del primer taladro, distancia entre centros de taladros, distan
cia de centro a centro de los dos taladros centrales y la altura entre la
cabeza y la base. Por lo que se refiere a las medidas mds usuales entre
los taladros, tencmos el didmetro, si éstos son circulares, la parte més
angosta y mids ancha si &stos son ovalados y uno de los lados si son cua-
drados.

Por su forma, las planchuelas pueden ser de solera o planas, de cor-
dén y angulares. Dentro de este {iltimo tipo podemos mencionar las de ti-
po Bonzano, que se emplean con un riel de 85.45 1b; estos tres tipos de
planchuelas pueden a su vez clasificarse como de '"cabeza apoyada' o "cabe
za libre".

Las planchuelas de solera o planas se distinguen de los otros dos ti
pos por el hecho de no tener una base llamada ''Faldén' que tapa parcialo
totalmente el patin del riel. Ademis, como las cabezas de las planchue-
las quedan perfectamente en contacto con el hongo, son de “cabeza apoya-
da". Lo anterior se puede observar en la siguiente figura que correspon
de a un tipo de planchuelas para un riel de 56 1b, de tipo Angleur.

3Q 4 -] 4 .3
Planchuela plona
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Las planchuelas “Angulares' se caracterizan porque el "alma" y la "ba
se" forman un &ngulo obtuso, es decir, mayor de 90° y la base o "fald6én"
tapa totalmente el patin del riel y al igual que en el tipo anterior, son
de "cabeza apoyada'.

- ot

R

»
d

Bose o Faldon _'3_"/'5+___6_+__5___+ HL_.Q._.;L,.__L{EZ? N

Angulo obtuso mayor de 90° acot: in

- En la siguiente figura se muestran las planchuelas "Bonzano" cuya di-
ferencia con las angulares commes consiste en que la baso o "fald6n" tie-
ne un doblez hacia abajo en su parte central, el que queda exactamente a
la medida de los durmientes,

8545 b7~
r | \!/Cubezu apoyada

N & O | b @ g
- '_—\-n o Falddn \———/ J

- 4% 5 5 5 qve

acot:in
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Con respecto a las planchuelas de "corddén'', €stas vienen a ser una o
dificacidn de las planchuelas "planas'; su cabeza no queda totalmente bajo
el hongo del riel y su base tapa una gran parte del patin; este tipo de
planchuelas podemos observarlo en 1a siguiente figura para riel de 110
1b/yd de '"Cabeza apoyada" y de 100 1b R.E. de "Cabeza libre',

- -

r"}‘*

: ] Cabeza apoyada

+ ] 3

74
va  syz  syz 4
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acot:in

100 b [ "-Ll Cobazo libre
L e l
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Por otro lado existen dos tipos de juntas:

a) Suspendida
b) Apoyada
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Junta suspendida.- -Se define como aquella junta del riel que se en-
cuentra directamente soportada en medio de dos durmientes,

=
-

JUNTA SUSPENDIDA

Junta apoyada.- Es aquella en que la junta se tiende directamente
sobre un durmiente.

S

e

JUNTA APOYADA

Independientemente de las planchuelas como accesorios de conexifn,
que sirven para wnir dos rieles del mismo calibre, existe otro tipo de
» planchuelas que se emplean para unir dos rieles de diferente calibre, co-
mo por ejemplo, un riel de 56 1b, con otro de 75 1b, un riel de 80 Ib
con otro de 112 1b etc; estas planchuelas especiales reciben el nombre de
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"Planchuelas de compromiso'

Este tipo especial de planchuelas puede ser fabricadas en las fundi-
doras a solicitud del ferrocarril, o bien ser hechas por personal especia-
lizado (soldadores) del mismo ferrocarril, que es 1o mis comfin.

Planchuela de compromiso

2. ACCESORIO DE ANCLAJE

Son accesorios para poder aferrarse al patin del riel con fuerza de
amarre superior a 500 kilogramos por pieza; se colocan al costado de undur
miente para utilizar la resistencia de @ste a desplazarse debida al esfuer-
zo cortante del balasto compactado.

Este tipo de anclas puede reducirse en nimero y mejorarse en resulta
do, usando la mixima friccidn entre el patin del riel y su apoyo sobre el
durmiente, mediante una placa de hule que duplica el coeficiente de fric-
cién del fierro contra el acero o del riel sobre la madera.

Las anclas de riel son accesorios especialmente disenados para evi-
tar el movimiento longitudinal de los rieles, manteniendo la separacién es
pecifica de las juntas, lo que es de gran ayuda para el mantenimiento y la
buena conservacitn. Su funcién principal es mantener el riel en wuna posi-
cion fija con respecto al durmiente.

Sin un anclaje adecuado las juntas se pueden abrir, a tal grado, que
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en invierno la tensién puede ser suficiente para "degollar' los tornillos
de las planchuelas. Un anclaje inadecuado afecta el mantenimiento de la
via. El deslizamiento del riel es la causa de defectos tales como: dur-
mientes girados, alteraciones del escantillén y desalineamientos de los sa

pos y agujas de los cambios.

Los factores que ayudan al deslizamiento de los rieles son: grandes
tonelajes movidos predominantemente en una direccidn, separacidn insufi-
ciente en las juntas, balasto ligero, calzado defectuoso de los durmiertes,
balasto flojo, un espaciamiento inapropiado de los durmientes, pendientes
fuertes, drenaje deficiente o defectuoso, tornillos flojos y la accién de

las frenadas de los trenes.
Aunque el deslizamiento es, en la mayoria de los casos 1dgico, algu-
nas veces se manifiesta del modo mis extrafio e indescriptible, dependierdo

sobre todo del tipo de trifico y las condiciones de la via.

Entre las caracteristicas del desplazamiento de los rieles encontra-

1.~ La reduccin de espaciamiento o separaciones de juntas sucesivas
en la direccidn del desplazamiento y la ampliacién de las juntas
donde comenzd el desplazamiento,

2.~ Aparicitn de marcas, en el patin del riel, dejadas por los cla-
vos que 1o rayan al deslizar éste.

3.- Iosdurmientos de las juntas, se corren un poco empujando el ba-
lasto hacia adelante y dejando atras hendiduras en el mismo.

4.- Llos sapos y las agujas se desalinean.

5.- Existe el peligro de que el riel, se tuerza donde la tendencia
al deslizamiento es grande y continua en grandes tramos.



129

Por otra parte, se considera que las anclas tienen una resistencia con
tra el deslizamiento del riel, mayor que cl poder de sujecién de los dur-
mientes en el balasto. Por Jo tanto, el nGmero de anclas esti determinado
por el poder de sujecifn de los durmientes en el balasto, con lo que el -
tipo y condiciones del mismo son factores importantes en la restriccién -

del deslizamiento del ricl.

Entre los requisitos principales que debe tener una buena ancla en-
contramos la propiedad para retener su poder de adherencia, al quitarsey
ponerse varias veces en el riel. Otras condiciones importantes son su sim
plicidad de disefio, el nimero de partes de que consta y la facilidad para
colocarla y quitarla del riel. Algunos tipos de anclas requieren una he-
rramienta especial para colocarla correctamente, mientras que otras se pue
den colocar y quitar con golpes leves de martillo,

Disefio especial de anclas de acero



130

3. DE FLJACION

Los durmientes pueden ser de maderas duras o blandas, de concreto,
mixtos y de fierio; cada tipo demanda una fijacién especial.

Clavo de via

El riel se sujeta a la via por medio de clavo de acero de seccifn
cuadrada y con cabeza en forma de gancho que apoya en el riel. Son de di-
sefio variado aumque el clavo de 5 1/2 pulgadas de largo y 5/8 pulgadas por
lado parece ser el mis usado. El clavo se adelgaza en su parte inferior
hasta terminar en forma de cincel o en punta; ésta separa las fibras de la
madera del durmiente al ser colocado el clavo, sin cortarlas o aplastar-
las, dejando que Gstas se aprieten contra el clavo y lo mantengan en su lu
gar dejando poca oportunidad de ql'xe el agua penetre y cause que la madera
se pudra. Se usan también extensamente clavos con rosca, los cuales re-
quieren el uso de perforaciones de difimetro ms pequefic que el clavo para
ser colocadas. La cabeza de este clavo o apoya directamente en el riel o
en una grapa que sostiene el riel.

Clavar, empujar o atornillar, deben ser realizados sin rajar la made-
ra paralelo a sus fibras, abocardar la entrada, o causar cualquier otra
clase de dafio al durmiente de madera, incluso permitir la entrada del agua,
sin facilitar.su drenaje lo cual precisa de barrenar el lugar del clavo o
tifafondo, traspasando el taladro hasta la base del durmiente.

En la actualidad, el clavo debe hincarse en el barreno vertical hecho
a maquina y clavarse también con miquina, para evitar golpes diagonales
que abocarden la entrada y reduzcan la fuerza de apriete.
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El tirafondo es insustituible para maderas blandas y la solidez de su
fijacién es tan grande que puede producir roturas del patin, cuando se co
mete el error de no usar placa de hule en el asiento del riel y dotarlo de
rondana de presibn.

Tirafondos de fijacién para durmiente de madera
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Placa para durmiente,

Para proteger el durmiente contra la accidn cortante que el riel ejer
ce, cspecialmente en curvas, en los de madera suave haciéndolos inservi-
bles mucho antes que su vida Gtil acabe, se usan las placas.

Estas se construyen de acero, hierrc forjado o hierro maleable y se
colocan a lo largo del durmiente para distribuir la presién sobre una su-
perficie mayor de madera y resistir la tendencia del riel a voltearse,
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Algunas placas tienen en su parte inferior costillas longitudinales
para un mejor aseguramiento en la madera, pero 8stas causan dafio a los dur
mientes, por lo que las placas nuevas estdn fabricadas con parte infeior

lisa,

La placa tiene en su cara superior un hombro que se ajusta contra la
orilla exterior del patin del riel y que quita parte de la presidn late-
ral que tiende a desalojar el clavo de la via,

Uno de los éxitos, tras de larga experiencia, se ha desarrollado con
placas de hule de diferentes espesores, hasta lograr una placa con es-
trias para absorber la deformacidn en espesor, sin expandirse en anchura

al paso de la carga.

Ademis de mejor asiento y menor presifn unitaria se obtiene absorcién
de vibraciones del riel al durmiente y finalmente un mayor anclaje por el
miximo coeficiente de friccién entre el hule y fierro, El siguiente siste
ma lo analizaremos posteriommente’al hablar de la via eldstica, que ha ve-
nido revolucionando y ampliando las perspectivas de nuestro sistema ferro-

viario.

Abrazaderas

En las curvas, las ruedas ejercen wuna fuerte presién lateral contra
los rieles, tendiendo a correrlos hacia afuera o a voltearlos. Para evi-
tar esto se usan abrazaderas clavadas al durmiente que apoyan, en algunos
tipos, contra el alma del riel y, en otros, contra el alma y la cabeza. Se
colocan en el lado exterior de los rieles en curva.
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4. ACCESORIOS DE LUBRICACION

Los lubricadores de via reducen el desgaste de las cejas sobre los
rieles externos y la resistencia de la curva al novimiento del tren. Los
dispositivos estdn sujetos a los rieles en las curvas para aplicar lubri-
cante a la ceja de cada rueda que pasa.

En general un lubricador de via consiste en un recipiente que contie-
ne un tipo adecuado de grasa, wn émbolo activado por cada rueda que pasa
para bombear una pequefia cantidad de grasa dentro del aplicador, y el afi_
cador mismo. Este es un miembro de acero de varios pies de largo apoyado
contra el lado interno del riel; este miembro contiene pequefios agujeros a
través de los cuales se bombea la grasa para ponerse en contacto con las
cejas de las ruedas,

Alguna cantidad de lubricante puede caer arriba del riel, bajando la
atraccién de las ruedas de la locomotora. Para evitar la pérdida de trac
cibn en ambos rieles al mismo tiempo, pueden usarse lubricadores separa-
dos para cada riel, y no deben colocarse opuestos uno al otro.
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2,2,3 BALASTO

El balasto es el material pétreo seleccionado que se coloca sobre el
lecho de la via de wm ferrocarril, esto es, se coloca sobre el sub-balas-
to, debajo de los durmientes, manténiendolos alineados y nivelados; permi-
te distribuir las cargas que se transmiten al sub-balasto y a las terrace-
rias, asegura el drenaje del agua pluvial, hace posible el alineamiento,
nivelacién y elevacidén de la via y, por filtimo, la renovacién de los dur-
mientes sin tocar el lecho.

Un buen balasto, siempre que esté relativamente libre de polvo y tie-
rra, retarda el crecimiento de la vegetacion de la via.

Los materiales que se han usado y se usan como balasto se selecciman
dependiendo de los materiales que se tengan a 1a mano, asi como de su pre
cio.

Los principales materiales que se utilizan como balasto son:

1.- Piedra triturada

2.- Escoria de fundicion ("Grasa'™)
3.- Grava de mina o de rio

4.- Grava lavada

5.~ Grava cribada

6.- Tezontle, etc.

Es muy recomendable usar alguna de las clases de balasto mds baratas,
tales como grava de mina, arenas o cenizas, para cubrir la cama del sub-
balasto,

Este sub-balasto o balasto inferior constituye la base sobre la cual
se coloca el balasto mis costoso para completar la seccidn requerida. Si
se combina un sub-balasto bien seleccionado con pieda triturada o escoria,
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empleadas como balasto superior, se obtiene generalmente un mejor drenaje
y soporte de la via que si se utilizara el material de primera categoria
en toda la seccifn de halasto, Si el lecho de la via estd himedo o consti
tuido por alglin material dificil de drenar, el lodo o barro tiende a ascen
der por el balasto grueso.

El material que cumple mejor los requisitos de un balasto ideal, es
la piedra triturada. E1 balasto de piedra triturada consiste de piedra
que ha side quebrada en fragmentos pequefios, generalmente por medio de tri
turadoras. Debe proceder principalmente de rocas pesadas y duras, sinhue
cos ni agrietamientos. La piedra caliza, el granito y la roca volcdnica
(basalto) son las variedades mas usadas.

Las plantas trituradoras se instalan generalmente en alglin banco o
cantera cercana a la via,

Las especificaciones recomendadas por la A.R.E.A.*, y adoptadas y mo-
dificadas por los Ferrocarrilles Nacionales de México, para balasto de pie
dra triturada, establecen que: la piedra para balasto deberi ser tritura-
da en fragmentos angulares, bastante uniformes, que en cualquier posicidn
pasen por una malla de 2 1/2 pulgadas y se retengan a través de una malla
de 3/4 pulgadas (19 mm). La trituracién debe ser en tal foma que todos
los tamafios comprendidos entre los limites superior e inferior estén pre-
sentes en cantidades aproximadamente iguales en todo el conjunto.

Para una via de primera clase en la que los trenes de carga y los dé
pasajeros son frecuentes y a altas velocidades, el balasto de piedra tri
turada es indispensable aunque es el mis caro. Este balasto mantiene la
via nivelada y alineada mejor que cualquier otro material y no tiene préc
ticamente ningiin polvo.

Este balasto durard dando buen servicio por muchos afios. Como la tie
rra, cenizas, aceite, yerba, etc., se acumulan con el tiempo, evitando un
buen drenaje del agua de lluvia, el balasto de piedra'se debe quitar, lim
piar y volver a colocar cada varios afios, necesitdndose de 15 a 25 por

* Manual for Rallway Engineering, American Rallway Engineering Associatlon.
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ciento de balasto nuevo al colocarlo.

El método para limpiar el balasto consiste en extraerlo de la via,
cribarlo en el lugar y volverlo a poner en la via, sin tocar el balasto que
esti bajo los durmientes, por lo que no se altera el alineamiento o nivel
de la via ni se interrumpe el trdfico.

A continuacidn daremos algunas caracteristicas importantes de los ma-
teriales que, a juicio nuesto, le siguen en importancia a la roca tritura-
da.

GRAVA,- La grava lavada y con una buena graduacion de tamafios es casi
tan buena como la pieda triturada. Se acomoda perfectamente en la via
cuando se calza con calzadoras mecinicas y mantiene 1la via en buen alinea
miento y nivel. La grava simple, tal como sale del banco de balasto, ge-
neralmente tiene un alto porcentaje de arena y tierra. Este balasto no
drena bien y tiende a acomodamientos que con frecuencia desnivelan la via.
Por estas razones este balasto necesita mis trabajo de conservacién.

Puede usarse también grava del rio, siempre que no contenga limo, ba
r70, O materias vegetales, "Debe tener un mdximo de 3 pulgadas y puede

contener arena, de preferencia gruesa, hasta un 40 %". (23)

Este tipo de material para balasto da bastante buen resultado.

ESCORIA DE FUNDICION ("'GRASA').- En zonas donde hay grandes fundiciones
se puede obtener este balasto a buen precio, pero deberd ser seleccionado

cuidadosamente. La grasa triturada mantiene la via en su lugar, drena
perfectamente y es un material duro y con poco polvo, Sin embargo hay gra
sa o cierto tipo de grasa que se desintegra ripidamente por el trifico pe
sado.

Por otra parte, los demds materiales usados para balastar, como are-

(23) S.C.T. Direccidn general de ferrocarriles en operaclén, Conserva-

cién de via, p. -5
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na, desperdicios de fundicifn, etc., s6lo se usan como balasto en ramales
no importantes. Son usadas como sub-balasto en aquellos lugares en donde
existe terracerias arcillosas, donde se forman bolsas de agua ¢ donde el
material de la subrasante se suaviza perdigndose en el balasto de piedra
triturada.

Cuando cualquiera de los materiales mis costosos para balasto estén
siendo cargados y manejados, hay que evitar que se mezclen con materiales
extrafios, observando que cada carro o gbndola se encuentre libre de polvo,
arcilla, cenizas, paja, etc, Las banquetas de 1a via quedarin limpias 1li-
bres de hierbas o materia orginica.

Los montones excedentes que se hayan mezclado con tierra deberin ser
usados para formar el extremo inferior del talud de la seccién de balasto
o bien deberin extenderse sobre la superficie del lecho, pero nunca entre
los durmientes.

- RENOVACION DE BALASTO

Es conveniente recordar que el balasto tiene como uno de sus objeti-
vos permitir que el agua de 1luvia se filtre, llegue a la corona del terra
plén y, debido al bombeo que tiene ésta, se escurra hasta los taludes y;
por otra parte, mantiene a los durmientes alincados y nivelados.

Debido a que el balasto se encuentra mezclado con tierra o haberse m
lido bajo los durmientes al paso de los trenes, ya no permite que se fil-
gre el agua dando lugar a golpes "aguachinados', o bien ya no tiene la sc
¢ibén reglamentaria, es decir, estd escaso y entonces el durmiente puede
quedar mal calzado o descuadrarse.

Antes de proceder al cambio o renovacién del balasto, es importante’
hacer sondeos, es decir, hacer una excavacién en el balasto para saber si
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todo el espesor es de buen material o ya esti mezclado con tierra, pues
muchas veces se llega a descargar material limpio sobre otro que ya nece-
sariamente tenia que haberse retirado de la via por no proporcionar un
buen drenaje; el resultado del sondeo sc hard del conocimiento del supewi
sor del distrito y del jefe de via y en Gltima instancia serd el ingenieo
residente qui&n determine si procede o no relevar todo o parte del mate-
rial,

Siempre que se vaya a descargar c¢l balasto, antes se deberid reforzar
la corona del terraplén y afinar los hombros, dando el ancho reglamentario,
para evitar que el material se escurra por los taludes y, por lo que toca
a los cortes, también se limpiarin y ampliaran si es necesario.

Al rebalastar o completar la seccidn reglamentaria, el balasto viejo
se aprovechard lo mis posible limpidndolo con "bieldos" y se quitard aquel
que esté demasiado sucio y revuelto con tierra, utilizdndose en el reforza
miento de las banquetas y hombros del terraplén distribuyéndose uniforme-
mente. Una vez efectuade este trabajo se podrd levantar la via sobre el
halasto viejo o simplemente se quitardn los golpes de nivel.

Generalmente, en 1os trabajos normales de conservacifn, los trabajos
de balastado o rebalastado no llegan a efectuarse en grandes longitudes;
sin embargo, por necesidades propias del trabajo, el jefe de via podrd re
forzar al personal de la seccifn con una cuadrilla regular que ejecutard
los siguientes trabajos:

1.~ Verificacién del escantilién.

2.- Vaciado de la via o elevacidn sobre el balasto viejo, o simple-
mente quitaran los golpes.

3.- Renovacibn de los durmientes viejos y efectuardn el re-espacia-
miento de los mismos.

Una vez terminado estos trabajos, la via estard preparada para reci-
bir el balasto nuevo, :
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Estando preparada la via para recibir el balasto, el jefe de via de-
terminard el nimero de gbndolas o carros-tolva que se necesitarin, El ba
lasto se descargard a paso de tren, vigilando que se descargue el necesa-
rio a fin de evitar el acarrear en armones o se desperdicie al tirarse por
los taludes del terraplén.

T TR R .
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Carros-tolva para balasto de cincuenta tcneladas de capacidad.
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~- LIMPIEZA TE BALASTO

La frecuencia con que debe ser limpiado el balasto depende en gran
parte de la cantidad y clase de tradfico que se mueve sobre la via. Lavia
principal puede conservarse en condiciones satisfactorias si el balasto se
limpia una vez cada tres afios y en algunos casos hasta una vez cada seis o
siete afios,

El método mis usual para la limpieza de la piedra consiste en retirar
y limpiar todo el balasto de los hombros hasta la cama y volverlo a colo-
car en su lugar.

Existen varios métodos, que a continuacidn se detallan:

a.,- Se criban pequefias cantidades de balasto sucio con bieldos.

b.- Se criba el balaste en un marco inclinado portAtil, provisto de
una malla, haciendo la operacifn a mano por medio de una pala.

c.- Se pasa el balasto a través de una criba rotatoria accionada por
un motor que se mueve sobre la via.

d.- Se usa un cucharén de almeja para levantar el balasto hasta wma
criba inclinada montada sobre una gdndola. El balasto que se re
tiene en la malla rueda hacia la via quedando en el carro {inica-
mente la tierra, polvo y suciedad que logran pasar la criba.

e.- Se usa una miquina automitica accionada por una planta de fuerza

que extrae el balasto, lo limpia y lo regresa a la cama de la
via sin que se interrumpa el trifico.

El método mds usado para limpiar el balasto, cuando se trata de gran-'
des cantidades, consiste en excavar y levantar el balasto por medio de una
gria giratoria, depositdndola en una criba inclinada montada en una gdndo-
la, de tal manera que la tierra y basura pasen a través de la malla, depo
siténdose en el interior de la gfndola y el balasto limpio ruede hasta la
parte inferior de la malla, cayendo finalmente a lo largo de la via,
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Equipo limpiador de balasto.

La tierra y desperdicios son colocadas fuera de las vias por
la banda transportadora.

Este equipo se puede utilizar en combinacidn de una gr@a giratoria do
tada de un cuchardn, que va montada en el extremo de descarga de una gon-
dola.

La griia mueve el cuchardn que recoge el balasto de la via en las ca-
bezas de los durmientes y los deposita sobre una gran criba inclinada so-
bre otra gondola. Varios equipes de gria y criba pueden ser acoplados y
movidos por una sola locomotora, reduciéndose asi el promedio de 1los cos-
tos de operacién.

Existe la ventaja de que las griias pueden ser empleadas en muchos
otros trabajos cuando no se utilizan para la limpieza del balasto.
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= DISTRIBUCION TDEL BALASTO

El balastado de un tramo de via comprende varias operaciones distin-
tas, siendo los dos factores primordiales: a) La clase de equipo que va-
ya a usarse y b) El método que vaya a seguirse al hacer la distribucidn
del material.

Los carros selectivos para servicio mQltiple encabezan la lista por
ser los de mejor disefio. Se emplean la mayor parte del afio para el trans-
porte de fletes comerciales, pero estin especialmente adaptados para el
transporte y distribtucién de balasto, cuando haya demanda de carros para
dicho servicio. Se llaman selectivos porque permiten escoger el método
mis apropiado para la distribucidn de balasto en el momento y lugar de ha-

cer la descarga.

Carro selectivo de compuertas
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Cerrada Descargo lateral, un lado

OPERACION DE LAS COMPUERTAS EN
CARRO SELECTIVO PARA BALASTO.

-4

Descarga central Descarga lateral,ambos lados
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Las compuertas localizadas en la parte inferior estin disefiadas para
abrirse, ya sea para descarga por el centro o por los lados, o bien combi
nando la descarga central y lateral, de manera que puede distribuirse el
balasto en cualquiera de las formas siguientes:

1.- FEn la parte central de la via entre los rieles.
2.- En un extremo de los durmientes a cualquier lado de la via.
3.- En ambos extremos del durmiente.

4.~ Simultineamente en el centro y a wno o a ambos lados de la via,

Parte del contenido de un carro selectivo puede depositarse en el cen
tro de la via, para un levante ligero, y otra parte en el extremo de los
durmientes para formar la banqueta o en la parte exterior de uma curva don
de ' se requiere mayor cantidad de balasto para dar la sobreelevacidén, Me-
diante esta disposicidn, el balasto se descarga precisarente donde vaya a
usarse, evitando asi maniobras adicionales de traspaleo.

Con la excepcidn de uno de los tipos de carro, una vez abiertas las
compuertas de descarga no es posible cerrarlas hasta que se haya vaciado
el material. Cuando se haya abierto una o mis compuertas, el carro debe
seguir moviéndose hasta descargarse en su totalidad.

Cuando un carro est@ casi vacio, el operador comenzard a abrir las
compuertas de descarga del carro siguiente, teniendo cuidado de abrir el
segundo carro antes de que termine la descarga del carro precedente.

El tren se moverd a una velocidad de 5 a 6 kildmetros por hora
mientras vaya descargando; se depositari el suficiente material para levan
tar o elevar la via de 10 a 13 centimetros.

La descarga hecha a mano no se considera préactica, excepto en aque-
1los casos en que deban descargarse pequefias cantidades en lugares muy
distantes entre si. :
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- ELEVACION IE LA VIA

Una vez cescargado el balasto se le coloca bajo los durmientes médiag
te un levantamiento general, consistente en ir alzando sucesivamente tra-
mos cortos de la via por medio de gatos, hasta la altura wniforme deseada
y se calza el balasto bajo los durmientes.

El trabajo efectivo de levantar la via se divide en tres etapas:

a.- ‘Elevarla con gatos
b.- Calzarla

c.- Alipearla

Los gatos para levantar la via se operan por pares y deben colocarse
siempre en la parte exterior de los rieles (para no estorbar los trabgjos),
-uno enfrente del otro; se usa un nivel de via cerca de los gatos para po--

der elevarla uniformemente.

En trabajos de balastado de gran magnitud pueden usarsc cufias para so
portar los durmientes; estin hechds de madera dura y tienen unos 10 centi-
metros de ancho y se utilizan mientras llega la cuadrilla de calzamiento.

Cufia de madera dura para soportar a los durmientes.
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E1 nimero de pares de gatos requeridos dependerd del calibre de los
rieles en la via y de la altura de levantamiento que tenga que hacerse.

El tipo de gato de via generalmente usado por el personal de las sec-
ciones puede levantar cerca de 36 centimetros y pesa 28 kilogramos, Los
gatos pesados que se usan en trabajos de balastado pueden levantar aproxi
madamente 48 centimetros y pesan unos 45 kilogramos.

- DESCRIPCION LE WN GATO IDE VIA

El gato de via "matisa'" esta especialmente ideado para los distintos
trabajos que requiere la conservacién de las vias férreas, sobre todo pa-
ra las operaciones de nivelacién.

Presenta la gran ventaja de no afectar las dimensiones de la via, El
asa de la que va provisto facilita su trabajo, ya que su peso es pequdio
(28 kg). La peana (pie o sostén) es delgada, pero reforzada, y permite
encajonar el gato bajo los rieles en plena via, siendo su capacidad para
cinco toneladas.

Gato de via.

Un gato de via nunca debe usarse en la unifn de dos rieles (junta), ya
que la planchuela puede sufrir deformaciones y la rotura total.
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2.2, DURMIENTES

los durmientes son aquellas piezas que se colocan transversalmente so
bre el balasto para proporcionar a los rieles de la via un soporte adecua-
do, transmitir los esfuerzos al balasto, proporcionar un medio para que los
rieles se conserven con seguridad a la distancia correcta del escantillén,
En relacidn con el uso correcto del balasto, los durmientes también propor
cionan la manera de conservar la via alineada y nivelada.

El durmiente o traviesa es el medio mis usado mundialmente por los fe
rrocarriles para sostener los rieles y conservarlos a escantillén. A cau-
sa de que la clase de durmientes y su condicidn son factores importantes
para determinar la seguridad y capacidad de la via, los durmientes son de
primordial importancia en los ferrocarriles, El durmiente constituye casi
una sexta parte del costo total de conservacidn de via; por este motivo su
inspeccifn, almacenaje, manejo y uso deben ser cbjeto de especial interés.

Dentro de los problemas de la via, el problema durmiente ocupa un lu-
gar de primera importancia; la conservacidn de la via exige el reemplazo
anual de .varios millones de durmientes, Estas cantidades bastan para epli
car los esfuerzos que se han venido desarrollando, para encontrar la solu-
cién econdmica a este problema. ELste se ha buscado solucionar mediante el
empleo de durmientes de madera dura tratada, el empleo de durmientes metd-
licos y finalmente mediante el empleo de durmientes de concreto, ‘

Fn nuestro pais el problema de la conservacién y explotaci6n de bos-
ques productores de maderas para dummientes es complejo, pues independiente
mente de la calidad de las maderas, se requiere que se dispongan de zonas
boscosas, cuya densidad y explotacién racional garanticen los volfimenes pa
ra la conservacion de la vfa y para la industria.

Caracteristicas principales que debe reunir un durmiente:
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TABLA QUE MUESTRA LA VIDA UTIL
DE UN DURMIENTE

B L - o
MADERA DURA | ANOS | MADERA SUAVE | ANOS
FRESNO -4 CEDRO 608
HAYA 405 CIPRES 6al0
ABEDUL 4a5 ABETO 608
CATALPA 10 PINABETE 5a8
CEREZO 6a0 ALERCE 768
CASTANO 8ald PINO 6a8
OLMO 406 ABETO 608
ARBOL GOMA 304
NOGAL 304
ALGARROBO 10a16
MEPLE ARCE 403
ROBLE BLANCO 7a9
ENCINO 7TeB
ROBLE ROJO 304
ALAMO 5
SICOMORO 304
NOGAL 8410
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a). Vida fitil alta.

b). Resistencia a los grandes esfuerzos dinimicos producidos por el
paso de los trenes,

c). Proporcionar una debida sujeci6n al riel con wun costo reducido,

= DURMIENTES TE MADERA

Las diferentes variedades de madera que se emplean en la fabricacién
de durmientes pueden agruparse en dos clases generales: maderas suaves y
maderas duras. Las primeras son por lo general de poco peso, fibra recta,
contienen bastante resina y se obtienen de &rboles como el pino y el abeto,
mientras que las segundas son mis pesadas, de mayor peso volumétricd, son
mis fuertes y resistentes y provienen de drboles como el encino y el casts
fio,

Existe una considerable variedad de propiedades de la madera aun tra
tindose de ejemplares de la misma clase, debidas a diferencias del suelo y
del clima donde han crecido y de muchos otros factores.

Algunas maderas se distinguen de otras por tener mayor rigidez y elas
ticidad; por ejemplo, el castafio, el nogal, el abeto, el pino amarillo y
la acacia. Otras maderas se distinguen por su tenacidad (capacidad de la
madera para mantenerse sin romperse o sin doblarse), como el fresno, el no
gal, el olmo, el encino blanco, etc.; las maderas 'duras son cerca de tres
veces mis tenaces que las suaves.

La durabilidad de la madera varia en diferentes condiciones, Hablan-
do en téminos generales, las maderas de corazén (madera de la porcibn in-

terior de un 4rbol), como el olmo, la acacia, el encino blanco, resisten
condiciones alternadas de humedad y sequia mejor que otras maderas para
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durmientes. De una manera semejante, el cedro, el castafic, el ciprés, la
acacia y el encino son muy durables en condiciones de sequfa, Si no seim
pregnan los durmientes, su vida en servicio por lo general se reduciri
granderente a causa de la pudricidn.

- DEFECTOS [E LA MADERA

Crietas anulares.- Son grietas circulares que separan los anillos de
crecimiento anual de la madera, unos de otros. Son defectos perjudiciales,

Grietas radiales.- OCrietas poco profundas que cruzan los anillos anu
lares en el extremo de un durmiente o se extiende hacia adentro a partir
de la superficie. Las pequefias no son miy perjudiciales, pero las mayores
o muy numerosas debilitan el durmiente.

Rajaduras.- Se extienden en los extremos del durmiente de una cara a
otra adyacente u opuesta. Tienden a aumentar de tamafio a medida gue se sa
zona (madura) el durmiente. Si se contrarresta la grieta por medio de gra
pas, puede aceptarse el durmiente,

Madera quebradiza.- Es la madera que se quiebra en pedazos sis asti-
1las o grietas. Este defecto se presenta en ciertas variedades de madera,
como resultado de una pudricién incompleta. En ocasiones este defecto se’
indica por una decoloracién en la madera.

Madera nudosa.- Término que se aplica a la madera que contiene muches
nudos. '

Madera torcida.- Término que se aplica a la madera cuando las fibras
se tuercen en esperial; &stas se muestran en la cara del durmiente como fi
bras inclinadas. La madera en estas condiciones no puede usarse para pie-

2as largas.
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~ FORMAS DIMEMNSIONES Y USOS DE LOS DURMIENTES

En México, précticamente la totalidad de los durmientes son de sexién
transversal rectangular, siendo sus dimensiones reglamentarias 21 cm de ba-
se, 18 cm de altura por 2.44 metros de largo (7" x 8" x 8').

Los durmientes aserrados tienen la ventaja, sobre los labrados a ha-
cha, de ser mds rectos y de tamafios mis wniformes, lo que los hace mids ma
nejables en su transporte y manejo. Debido a su uniformidad son excelertes
para usarse en cambios y cruceros.

Los durmientes para cambios se fabrican por juegos. Los durmientes de
cada juego varian en nimero y longitud para corresponder a la longitud y
angulo del cambio; este pemmite soportar los rieles de la via troncal ydel
cambio sobre los mismos durmientes.

Los mejores durmientes que puedan obtenerse deben siempre usarse en
los puentes, tfineles o en otros lugares donde la conservacién y la renova-
cién se dificulte y en las juntas de los rieles.

Clavos fechados.

A fin de obtener registros exactos del tiempo que dura cada durmiente
en la via se hace necesario en ellos la fecha en que se colocan.. Paraello
" se emplea un clavo fechador especial que se clava en el durmiente en la
planta de impregnaci6n en la cara superior y al centro del durmiente, -En
la cabeza del clavo se muestran las dos iltimas cifras del afio en que seco
loca. \

Se deben extraer los clavos fechadores de los durmientes que se qui-
ten de la via y vayan a ser destruidos. Los clavos se deben enviar a lao
ficina correspondiente al finalizar cada afio, como parte de los registros
anuales., (Este sistema no se utiliza en nuestro pais).
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~ DESGASTE MECANICO DE LOS DURMIENTES

Pueden -agruparse varias condiciones, como son: el deguello del dumien
te al hundirse el riel, corte motivado por la placa de asiento y destruc-
¢i6n originada por los clavos. Los cambios de clima tienden a rajar los
durmientes, dafios por defectos en el equipo rodante, o bien, debido a des
carrilamientos u otros accidentes. Estas causas tienen iguales efectos pa
ra los durmientes de madera dura o suave, con el inconveniente de que las
maderas duras tienen mayor tendencia a rajarse que las suaves.

Las rajaduras en los durmientes tienden a reducirse mediante el e~
pleo de una mezcla de proporciones adecuadas de petrSleo crudo con las de-~
mis sustancias quimicas usadas en el tratamiento de 1a madera, Para care
gir las grietas ya formadas y evitar su crecimiento se utilizan distintos
disefios de hierros de sujecién que se colocan en los extremos del durmierr
te. Estos hierros se fabrican con cierta proporcién de cobre para que re
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sistan al 6xido, sus dimensiones de 3/4" de anchura por 3/32" de espesor.
Deben colocarse inmediatamente cuando el durmiente presente grietas en la
cabeza, colocdndose perpendiculares a la grieta y en tal forma que abar-
quen el mayor nimero posible de anillos de crecimiento anual de la madera
Es conveniente que scan examinados cuidadosamente los durmientes antes de
abandonar la planta de impregnacién, a fin de aplicarles los hierros o Zun
chos de sujecidn.

Cuando falta la proteccidén de placas de asiento se corta el durmien-
te al hundirse gradualmente el riel dentro de la madera, debido a los pe-
quefios movimientos del riel sobre el durmiente al paso de lés locomotoras
y carros. Ademis del movimiento de balanceo que tiene el riel sobre el
durmiente, hay un movimiento de deslizamiento sobre &1, que mathaca la ma
dera bajo el riel.

Cualquier particula de balasto que se introduzca entre el riel y el
durmiente tiende a agravar esta acci6én destructora.

Resumiendo, puede decirse que todos los durmientes de madera suave,
‘asi como todos los de madera impregnada, deberfn estar provistos de pla-
cas de asiento.

- RENOVACION DE DURMIENTES

1a renovacién de durmientes ocupa un lugar muy importante dentro del
costo total de la conservacidn de una via, por lo cual deberd tencrse el
mayor cuidado al hacer la seleccidn de los durmientes que deben ser reem-
plazados. Todos los durmientes cuya duracidn se estime inferior a dos
afios deberdn cambiarse en una reconstruccién de un tramo de via; esto tie
ne por objeto el no molestar la via por concepto de remocién de durmien-
tes, por 1o menos durante este intervalo de tiempo. Todo aquel durmiente
que en apariencia esté en buen estado, pero al golpearlo suene hueco, de-
berd quitarse por estar podrido interiormente. Igual puede decirse de a-
quellos en que hayan aparecido hongos, aun cuando no presenten grietas con
siderables.
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las principales causas que originan la reposicidén de un durmiente
son;

a) Descomposici6n o pudricién del mismo, la que se acelera en luga-
res fangosos o faltos de drenaje adecuado.

b) Falla por desgaste mecinico, la que ocurre principalmente cuando
faltan placas de asiento y el patin del riel corta las fibras den
tro del durmiente; ¥y

c)} Por rajaduras en la madera. La falla puede deberse a una combina
cién de las tres causas.

Los durmientes que debido al desgaste mec@nico han sido cortados por
el riel o por la placa de asiento que se apoya en ellos pueden clasificar-
se en dos grupos: los que al ser volteados sobre su cara inferior pueden
prestar todavia servicio y aquellos que ya no pueden usarse. Generalmen-
te cuando el desgaste es superior a 2.5 cm, ya no resulta econdmico vol-
tearlos para seguirlos usando en la via troncal, pero pueden colocarse en
laderos o vias secundarias.

El porcentaje de durmientes que fallan por la tercera causa menciona
da ha aumentado considerablemente en nuestro pais, debido al sazonamiento
incompléto de las maderas antes de ser sometidas al tratamiento de im-
pregnacién. Sin embargo, a este respecto debe decirse que no se reempla-
za todo aquel durmiente que presente alguna grieta, sino solamente aque-
1los en que por el tamafio y 1a colocacidn de ésta no presten seguridad ni
ofrezcan apoyo a los clavos de via, Cuando las rajaduras se presentan en
la cara superior del durmiente es casi seguro que darén origen a focos de
pudricidn prematura.

Ocasionalmente se encuentran en la via durmientes con otros defectos
distintos a los anotados antes, ya sea con roturas en el centro, descabe-
zados, etc., que naturalmente deberin reemplazarse también. Los durmien-
tes se rompen en el centro por falta de apoyo en los extremos, precisamen
te bajo los rieles, haciendo que queden "en banda'. Fsto ocurre ya sea
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cuando el calzado de la via es imperfecto, al perderse el balasto por fal
ta de banquetas, la disgregacifn del halasto por cargas miy fuertes, etc,,
dando origen a esta mala condicién de la via.

- METODO PARA CAMBIAR DURMIENTES

Una vez realizada la distribucidn de nuevos durmientes, un hombre de
be encargarse de caminar delante de la cuadrilla sacando los clavos de los
durmientes que estén marcados; sacari tantos clavos como permita mantener
segura la via. Asi, donde se marquen dos o mds durmientes en sucesién pa
ra ser renovados, el clavo exterior debe dejarse en su lugar en cada pun-
ta de durmiente y cada tercer durmiente, siempre que se trate de curvas
suaves y via en tangente; en curvas forzadas debe dejarse el clavo exte-
rior en cada punta de durmiente y en cada durmiente. En las curvas forza
das, en donde es necesario cambiar ambos durmientes en una junta emplan-
chuelada, cada durmiente nuevo debe ser clavado tan pronto como se pone
en la via.

Un par de hombres deberd trabajar por cada durmiente; excavarin o va
~ ciarfin el cajbn de cada lado del durmiente y por el lade de la cabeza por
- donde vaya a ser sacado, el vaciado se hari a un profundidad no mayor de
2.5 ¢cm (1", a partir de la .cara inferior del durmiente viejo o a 20 cm
(é") a partir del patin del riel cuando el durmiente por cambiarse se ha
encajado en éste o con anterioridad ha sido hachazuelado; esto tiene por
objeto alterar lo menos posible 1a cama del durmiente viejo y por conse-

cuencia evitar que se afloje el balasto que ya se encuentra apretado,

El balasto que se saque se amontonari, evitando que se mezcle con tie
rra; se aflojard el durmiente, se quitarfn las placas de asiento y las an
clas, si es que tiene, y en seguida se sacard el durmiente. En el caso
‘de que por necesidades del servicio se tenmgan que cambiar dos durmientes
juntcs, se vaciard el cajon intermedio, siguiendo el mismo método sefiala-
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do en el parrafo anterior. [In ambos casos los durmientes viejos se saca
ran siempre con tenazas para durmientes, pues el empleo de picos o palas

para jalarlos puede originar accidentes personales y, por otra parte, la
destruccifn o rotura de la herramienta.

DURMIENTES POR CAMBIAR
RIEL "_. “L r_-

Corte longltudingl

2551:\

SO )

20 em

CAJONES VACIOS

Una vez que se ha vaciado el cajén, y sacado el durmiente viejo, se
procederd a colocar inmediatamente el nuevo; al descargarse se procurari
que los durmientes nuevos queden frente al lugar donde van a ser utiliza-
dos, a fin de evitar trabajo inGtil a los reparadores de via; si es nece-
sario se podrd ampliar el cajén por el lado exterior de la via, para que
el nuevo durmiente no 1legue a enterrarse en el balasto mientras es coloca
do en su lugar. Se comprobord si el patin del riel asienta perfectamente
en la cara superior del durmiente y, en caso contrarie, se hachazuelard lo
minimo, cubriendo la parte hachazuelada con crecsota caliente.

‘Al cambiarse o colocarse los durmientes impregnados en la via se debe
1 tener cuidado que los clavos queden perfectamente rasentados", es de-
cir, que no debe quedar ninglin espacio o hueco entre el patin y la placa
de asiento y entre ésta y el durmiente, pues si los clavos quedan ''zanco-
nes", al pasar los trenes, por efecto de la trepidacidn, la placa de asien
to se encajard en el durmiente y lo cortard, llegando a dejar al descu-
bierto la madera que no ha sido impregnada.
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Cuando se ejecutan trabajos de reclave o, en general, cuando se sa-
can los clavos, siempre se colocard en el agujero un taquete creosotado
para evitar que entre el agua o la tierra y se llegue a dafiar el durmien-
te; ademds, al colocarse nuevamente el clavo, éste quedard en su posicidn

~ correcta sujetando perfectamente el patin del riel.

Una vez que el durmiente nuevo ya estd puesto en su lugar, debidamen
te espaciado y alineado, se colocarin las placas de asiento y se procede-
13 a calzarlo sosteniéndolo contra el patin del riel, a fin de que el ba-
lasto se apriete en su cara interior; debe aclararse que nunca debe calzar
se primerc el durmiente y después colocar la placa de asiento, pues al le
vantarse ligeramente el riel proximo para introducir la placa se afloja-
ran los durmientes proximos y se formari un golpe, o bien, el balasto se
"escurriri" debajo del durmiente aflojado y el riel quedard alto.

Clavado el durmiente se procedera a colocar las anclas, si es que lle
va, debiendo quedar &stas completamente pegadas a las caras laterales del
durmiente, pues de lo contrario, al dejarse un espacio por pequefio que
sea, el durmiente se moverd, descuadrarid y desnivelara.

Debe tenerse presente que, al efectuarse la renovacidén o cambio de
durmientes, no se deberd dejar cajones vacios, durmientes nuevos sin cal-
zar y sin clavar al final de la jornada,

- ESPACIAMIENTO DE LOS DURMIENTES

Para proporcionar un apoyo uniforme al riel es necesario que los dur
mientes se coloquen equidistantes uno del otro., E1 espaciamiento estd su
jeto a reglas previstas de antemano, de acuerdo con la clase de via de que
se trate. Para vias troncales de primera se acostumbra colocar 20 dumien
tes en un riel de 10 m de largo y 24 durmientes en el de 12 m de longitud
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En los ramales y lineas secundarias se colocan de 16 a 18 durmientes bajo
un riel de 19 m.

Para una via principal con rieles de 11.89 m (33') el espaciamiento
serd de 49 cm de centro a centro del durmiente; (2040 x km) con rieles de
10.05 m (33') el espaciamiento serd de 50 cm, (200 x km) y en rieles de
9.14 m (30') (18 durmientes por riel) el espaciamiento serd de 51 cm,
(1960 x km).

En el caso de vias troncales, y para riel de 10 m, quedardn a 51 cm
de centro a centro de durmiente reglamentario (0.18 x 0.20 x 2.44), varian
do esta distancia en las juntas de los rieles entre 0.38, 0,42 y 0.48 se-
gin el tamafio de la planchuela. En el riel de 12 m los durmientes quedan
a 49.5 cm (19.5") de centro a centro.

Por lo expuesto en los parrafos anteriores.considero que para obte-
ner resultados satisfactorios en la renovacién de los durmientes y, conse
cuentemente, en la conservacibn de la via, es necesario cumplir con los si
guientes requisitos: que la madera sea de buena calidad, es decir, dura,
lo que aumenta la capacidad de anclaje de la fijacifn; que su resistemia
a la compresibn en el sentido perpendicular a las fihras sea alto, que la
. explotacidn racional de los bosques garantice la demanda tanto para 1a'ig
dustria como para los ferrocarriles; que las causas de destruccidn prema?
tura del durmiente sean controladas y reducidas si es posible y, por Glti
mo, que Sea econdmicamenté amortizable en funcifn de su envejecimiento o
vida til,

Al no cumplirse wna o varias de las condiciones anteriores, cuya im-
portancia depeden de factores locales de cada pais, es necesario recurrir
a durmientes de acero o de concreto, sustitutos de los de madera y cuyami
sibn es, principalmente, cubrir en forma racional el déficit existente,
el cual es uno de los factores principales que, como ya se indicd, provo
can la conservacidén diferida de una linea o una red ferroviaria.
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- DURMIENTES DE CONCRETO

La construccifn y experimentacifn de durmientes de concreto se ini-
cid por el afio dc 1898; desde un principio se observd que el problema de
proyectar un durmiente de concreto entrafiaba grandes problemas, pues las
repetidas pruebas demostraron que las cargas dindmicas destruian répida-
mente el concreto. Se desarrollaron experimentos de los mds diversos ti-
pos de durmientes de concreto reforzado y se experimentaron igualmente
dispositivos de diversa indole para la sujecifén de los rieles.

Los durmientes de concreto han ofrecido siempre un gran interés a
los técnicos ferroviarios, ya que son de gran peso y duracidén, Ademds de
estas ventajas, la mayor parte de los materiales que los constituyen pue-
den encontrarse en el lugar y pueden ser fabricados facilmente por mano
de obra local. El empleo de durmientes de concreto permite efectuar el
reemplazamiento de los durmientes bajo la forma de renovacién completa de
la via con el sistema de tramos premontados, lo que acarrea una reduccién
de costos de mano de obra en los equipos de conservacidn y renovacién de
via.

Por otro lado, nuestro pais demanda el uso de durmientes de concreto
y adquiere gran importancia por lo siguiente;

- Se obtiene mayor calidad en su fabricacidn; sus propiedades estruc
turales mejoran la estabilidad y funcionamiento de la via.

- El interés que se tiene en satisfacer la demanda de nuestro pais,
por tener un sistema ferroviario eficiente y contribuir tecnoldgi
camente el disefio de durmientes nacionales, ya que los durmientes
de concreto que actualmente se usan estin fabricados bajo patertes
extranjeras,
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La magnitud del problema es satisfacer la demanda, al tomar en cuen-
ta la necesidad de ampliar la red actual y tener un costo minimo en su

conservacion.

Cabe mencionar que el mayor nimmero de durmientes de concreto instala
dos en las principales lineas del pais son "monolfticos postensados' y,
en menor cantidad, "mixtos reforzados'" (bibloques).

Durmiente RS de patente francesa,

Durmientes méds comimmente utilizados en México.
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(OMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL. DE DURMIENTES

Las fuerzas intemas que se originan en un durmiente por el trinsi-
to de un tren a cierta velocidad dependen de una interaccién compleja, de
tipo dinfmico, entre el tren y los distintos componentes de la via: riel,
fijacién, durmiente, balasto y terraplén, Las mediciones de campo han *
mostrado que los resultados son muy sensibles a pequefias imperfecciones
en el equipo rodante y a irregularidades en las condiciones de apoyo en-
tre uno y otro componente de la via. El impacto juega un papel decisivo
en definir la magnitud de las solicitaciones que se originan por las im-
perfecciones mencionadas; la magnitud del efecto de impacto depende de la
capacidad para disipar energia del sistema, comiinmente este efecto llega
a incrementar en dos o mis veces las solicitaciones estiticas.

Otro aspecto importante del problema es el caricter repetitivo de las
cargas impuestas. Durante la vida {itil de un durmiente son de esperarse
varias decenas de millones de repeticiones de cargas de magnitud signifi-
cativa, lo cual hace que el aspecto de falla por fatiga merezca una aten-
cibn especial. .

"Comportamiento observado de durmientes instalados" (Z24)

La experiencia sobre €l desempefio de durmientes de concreto ha sido
" diversa en distintos paises. En general mientras que en los paises euro-
peos hay consenso de que estos durmientes no han presentado problemas es-
tructurales de consideracifn, en los Estados U'midos la experiencia ha si-
do poco favorable en las primeras aplicaciones, y esto ha retardado mucho
la difusién de los durmientes de concreto. Las fallas que se han presen-
tado tienen caracteristicas tipicas ligadas con solicitaciones criticas
inducidas por las cargas de rueda, y la separacifp entre durmientes.

(24) sanchez Ramirez Abraham Roberto, Comportamiento de durmientes de con”
creto y un nuevo sistema para sujetar el riel al durmiente. P, 2{-31
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AGRIETAMIENTOS OBSERVADOS EN DURMIENTES

Para los durmientes monoliticos los tipos de falla mis comfines que se
presentan con mayor frecuencia es el agrietamiento por momento positivo
bajo el asiento del riel; en general &ste se origina por una sobrecarga
excepcional debida a irregularidades de las ruedas o del riel y se propa-
ga verticalmente hacia arriba debido a la repeticidn de cargas. Fste ti-
po de falla se ve favorecida por la existencia de huecos en la seccién.
Al llegar aproximadamente a la mitad del peralte la grieta se abre en for
ma de una ''Y'' cuyas dos ramas siguen prolongindose hacia arriba a medida
que continuan las repeticiones de carga. Finalmente puede llegarse a la
fractura del durmiente. Se trata por tanto de un fendmeno en que estén
ligados el efecto deApocas cargas excepcionales que producen el agrieta-
miento, con el de la fatiga por un gran nlmero de repeticiones de carga
de menor magnitud, que hacen progresar el agrietamiento.

El siguiente tipo de falla, por la frecuencia con que se observa, es
el agrietamiento por momento negativo al centro del durmiente, dicho agrie
tamiento sigue una trayectoria anfilogoa a la anterior, pero ahora cop una
forma de '"Y" invertida.
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Con menor frecuencia se ha observado grietas diagonales por cortan- '
tes o por torsidn. Una falla que se ha presentado con frecuencia se dée
a los esfuerzos locales ocasionados por las fijaciones que producen aplas
tamiento, desconchamientos y agrietamientos.

Un tipo de falla muy particular es el debido al descarrilamiento del
tren, que ocasiona el impacto de las ruedas sobre el durmiente y con fre-
cuencia la fractura de este Ultimo. Ante este tipo de falla no hay dise-
fio valido.

Un aspecto importante en los durmientes presforzados es la falla de
anclaje de los tendones. E1 problema se origina porque la seccidn criti-
ca de momento positivo (el asiento del riel) se encuentra muy cercana al
extremo del durmiente. En ella se presenta el momento miximo y el miximo
esfuerzo en los tendones, el cual debe disiparse por adherencia en la lm
gitud que hay entre dicha seccidn y el extremo.

- CARACTERISTICAS DE LOS DURMIENTES DE CONCRETO

El material que responde mis adecuadamente a las necesidades de or-
den econdmico de disminucitn de los costos de conservacitn de los dummien
tes en wma via, es el concreto, Los principales requisitos que llena es-
te material son los de dar una via mis estable que no demanda mds que una
conservacifn minima y que no exige mis que renovaciones a largo plazo eje-
cutadas sistemdticamente, evitando el procedimiento altamente costoso de
la blisqueda en 1a via de los durmientes de madera que sea necesario susti

tuir.

Por las cualidades que le confieren, el durmiente de concreto ya sea
el monolitico o mixto, puede soportar los fuertes y complejos esfuerzos a
los cuales estd sometido. Lz concepci6n de estos durmientes da a la vez
la rigidez que permite asegurar la estabilidad de la via y la flexibili-’
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dad necesaria para absorber los choques repetidos, tanto horizontales co
mo verticales, provocados por el paso de los trenes,

Por filtimo este tipo de durmientes puede ser utilizado en cualquier
clima, Entre los inconvenientes que presentan los durmientes de concreto
comparirdolos con los de madera, podemos decir que su precio de compra es
mis elevado, sobre todo el durmiente pretensado, en caso de descarrila-
miento su reparacidn es muy dificil y no pueden calzarse a mano ya que po
drian romperse las aristas. Estos durmientes exigen la utilizacidn de fi
jaciones elasticas modernas.

- DLRMIENTES RS

Los durmientes mixtos de concreto del tipo RS son los menos costosos
¥y su utilizacitn en los ferrocarriles Franceses y en otros paises se desa
rrolla més cada dia. Estos durmientes se componen de 2 blocks de concre-
to armado de (22 x 30 x 22 cm), unidos por una barra metdlica que les be;;
mite cierta_ flexibilidad. -Los blocks son zapatas que transmiten presio-
nes casi uniformes al balasto, en tanto que la barra no recibe reaccio-
nes importantes del balasto a causa de su pequefia seccifn y de admitir
cierta flexibilidad eldstica sin afectarse la medida del escantillén.
Esta barra pesa aproximadamente 14 kilogramos y puede obtenerse de la
relaminacién de rieles viejos cuyo metal resiste perfectamente los es-
fuerzos y la oxidacidn.

El refuerzo es muy simple y 1o forman Z parrillas de cuatro varillas
cortas de 5/16" con 4 trozos de alambrén (separadbres) ligados por una es
piral helicoidal de 3/16" con didmetro de 15 cm y paso de 4 cm,

El refuerze pesa menos de 7 kg de fierro por cada 2 blocks que se de
ben separar mediante la barra de fierro estructural de 2 metros de largo
con un peso miximo de 14 kilos.
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Su fabricacidn es sencilla y las instalaciones poco costosas, las fi
bricas pueden ser repartidas geogrdficamente de acuerdo con los programas
dé . rehabilitacién que se tengan proyectados de manera que se reduzcan los
transportes al minimo

Una de las ventajas del durmiente RS, es que se pueden "soldar" las
barras cortadas por los golpes maximos y admitirse los dafios menores cau-
sados por descarrilamientos leves, en especial cuando el balasto protege
a las ruedas descarriladas.

-COMPORTAMIENTO OBSERVADO DE DURMIENTES RS (MIXTOS., BIBLOGUES)

En los durmientes mixtos la falla estructural mas comin es también el
agrietamiento por momento positivo bajo el riel; ademis se presentan pro-
blemas locales por la fijaci6n y los de torceduras de las barras de unidn
entre los dos bloques.

Con cierta frecuencia se presenta el problema de aplastamiento del ba
lasto por las altas concentraciones de esfuerzos transmitidos por el dur-
miente. El &rea de la cara inferior del durmiente debe ser suficiente pa
ra que los esfuerzos transmitidos sean aceptables para el balasto.

- DURMIENTES DYWIDAG

Entre los diferentes tipos de durmientes de concreto patentados por
la firma alemana DYCGERFOFF UND WIIMANN (DYWIDAG), es el mis com{immente

utilizado v destinado a las lineas de trdfico pesado y en vias de curvatu
ra pronunciada. Este durmiente pesa aproximadamente 230 kilos, con una
longitud de 2.30 metros, su seccidn es trapezoidal., Es una robusta y co-
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rrecta solucitn resistente de los esfuerzos, dentro del limite econémico
estrictamente calculado.

México construye Dywidag B-55 en Tlaxcala, donde los. precios resultan
competitivos con el disefio francés RS, siendo cada uno de ellos excelente
en su propio género, los que ofrecen caracteristicas para aplicarlos en
su mejor territorio, manteniendo sana competencia.

Este tipo de durmientes es el que nuestros ferrocarriles deberfan uti
lizar en las zonas montafiosas, observando el durmiente RS para el resto de
las zonas del pais. Puesto que los ferrocarriles son uno de los principa
les rapamontes y teniendo en cuenta el déficit que se tiene actualmente
en reposicibn de durmientes, es de pensarse en la conveniencia de ir im-
plantando el uso del durmiente de concreto en nuestro pais.

En un pais inmenso como el nuestro, el factor transporteé juega un pa
pel muy importante, no solamente debido al precio del mismo, sino tamhién
por la pérdida que presenta la utilizacidn del material mévil destinado a
transportar durmientes de madera de los centros de produccién a los de uti
lizacidn, y, por el contrario, los durmientes de concreto pueden ser fa
bricados cerca del lugar de empled, a condicifn de que ahi se encuentren
los materiales pétreos para su fabricacibn.

Durmiente Dywidag de concreto pretensado B-55 para carga
por eje de 25 toneladas.
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- DESEMPE0 DE LOS DURMIENTES DE CONCRETO EN MEXICO

Al respecto no se tiene informacién detallada relativa al tipo de da
flo estructural pero se cuenta con una estadistica, muy interesante, acer-

ca del nimero de durmientes que se han tenido que reponer por dafios debi-
dos a problemas estructurales, mala colocacién o descarrilamiento., los

datos mencionados por (G.Rodriguez Mac Nice, Via moderna de los Ferrocarri-
les Nacionales de México, Revista de Tngenieria, Vol. LIII, No, 2, 1983),
indica que de los 3.5 millones de durmientes de concreto colocados hasta
1980 (aproximadamente 2.5 millones monoliticos y 1 millén mixtos) el por-
centaje global de desperfectos fue de (.50 por ciento para los moniiticos
y de 0.75 por ciento para los mixtos (sin incluir los problemas debidos a
descarrilamientos). En forma muy particular, la tabla siguiente muestra
el porcentaje de defectos en dos tramos de prueba sometidos a un trinsito
total de cerca de 200 millones de toneladas brutas de carga. Dichos por-
centajes varian significativamente de una a otra 1inea, pero se mantiene
en valores no muy superiores a 1 por ciento. Que hablando en el medio fe
rrocarrilero se considera que estos resultados indican un desempefio muy
satisfactorio de los durmientes de concreto.
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= (CCNCLUSIONES

Podemos decir que la duracidén de los durmientes de concreto igual que
la de los rieles, permite eliminar la politica seguida de substituciones
parciales de materiales y considerar las rehabilitaciones completas de rie
les y durmientes que se espaciard en funcién de las medidas que requiere
la conservacidn, lo que es primordial para lograr una mayor vida del mate-
rial,

El cambio de durmientes de concreto en tma via, debe hacerse:

a) Cuando los blocks estin rotos.
b) Cuando varios tirafondos estln rotos.
c) Cuando la barra de unibn estd deformada.

d) Cuando el durmiente se encuentra agrietado en las partes claves.

La substitucién de durmientes debe hacerse de manera para evitar des-
truir la base donde estfn apoyados. Para ello existe un sistema a seguir
como lo muestra la figura anexa.
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Este procedimiento es costoso y s6lo aplicable a lineas de intenso
trifico.

Para temminar podemos concluir diciendo que:

1.- La sustitucidn racional del durmiente de madera por el de concre
creto y por consecuencia el empleo de la "Via Moderna", debe
llevarse a cabo en la construccién de nuevas lineas o en la re-
novacidn total de aquellas que por su conservacién diferida, cu
yo origen, se debe principalmente a la falta de madera, requie-
re modernizarse en funcidn de su trazo, que permita el aumento
las velocidades de los trenes, en beneficio de la operacifn y

economia de los ferrocarriles.

2.- Debera circunscribirse el empleo del durmiente de madera a las
1ineas que por su proximidad a las plantas de tratamiento y que -
por su curvatura y pendiente resulte antiecondmica la utiliza.
cifn de la "Via Moderna'", al no poderse aumentar las velocida-
des de los trenes, debiendo sustituirse el clavo por el tirafen
do, con objeto de prolongar la vida Gtil del durmiente.
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2,3 CONSERVACION DEL ALINEAMIENTO Y NIVELACION

Hasta ahora nos hemos referido a la conservacidn de las terracerias,
de los durmientes, del balasto, de los rieles y accesorios, etc. Sin em-
bargo, para que los trenes puedan circular sobre la via de una manera se-
gura, se requiere no sélo la conservacion aislada de cada una de las par-
tes de 1a via que hemos indicado, sino que también es necesario ejecutar
una serie de trabajos que se conocen con el nombre de "Alineamiento y Ni-
velacion.

La circulacidn de los trenes sobre una via sera suave y cémoda cuan-
do ésta se encuentre perfectamente alineada y nivelada y por consiguiente
que evite el movimiento de los carros o coches en una forma exagerada, (ca
beceo, serpenteo y balanceo).

Efectivamente, si una via se encuentra alineada, perc desnivelada, al
pasar los trenes sobre ella, los carros tendrin un movimiento en sus cabe-
ceras de arriba hacia abajo, es decir, "cabecear@n'; si el desnivel o gol-
pe estd localizado en ambos rieles y corresponde al mismo durmiente o dur-
mientes, se provocari un movimiento en los carros como ya lo hemos indica-
do anteriormente. Ahora bien, cuando el golpe o golpes estdn ''cuatrapea-
dos", como en el caso de localizarse en las juntas o llantas, el cabeceo
del carro serd alternado y provocard el ensanchamiento del escantilldn; es
ta clase de golpes de vias o desniveles se conoce con el nombre de "golpes
de nivel".

Por otra parte, si la via esti nivelads pero fuera de linea, al pasar
los carros sobre ella, &stos tendrin un moviwmiente lateral, es decir, irin
de un lado para otro y las ruedas golpearin el lado o cara interior de am-
bos rieles, provocando con esto que los clavos de via se aflojen y despuss
se ensache el escantillén, abriéndose la via, FEsta clase de golpes por
falta de alineamiento se conoce con el nombre de "golpes de 1inea.

Una via en buenas condiciones para el trifico de los trenes debe cum-
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plir con tres condiciones necesarias o indispensablas, 8stas son:

- Alineamiento
- Nivelacién

- Escantillén

Antes de que una via sea alineada o nivelada, se debe de verificar el
escantillén; es decir, que mediante el escantillén de via se comprobard si
los dos rieles estin a la separacibén reglamentaria o si la via estd abier-
ta o cerrada.

e

VIA CON ESCANTILLON ABIERTO

Para medir y comprobar el escantillén de una via, se deberd colocar
el escantillén a escuadra con los rieles, teniendo cuidado de que los "es-
polones' de la horquilla se apoyen perfectamente en el riel de 1linea y el
espoldn del otro extremo haga contacto con €l riel de escantillén; debe a
clararse que este contacto no deberid ser ni forzado ni holgado y ademés



se tendri cuidado de que al colocar el escantilldn, &ste no se apoye en
las planchuelas.

Para comprobar si el escantillfn de via esti correcto, &ste debe te-
ner una separacidn, entre los dos puntos de contacto con el lado interno
de los rieles, de 1,435 metros. Ahora bien, estos dos puntos de contacto
estdn a wna profundidad de 16 milimetros (5/8") abajo de la superficie de
rodamiento del riel.

Antes de utilizar el escantillén de via para saber si la separacién
entre los dos rieles es correcta, se deberd comprobar si tiene l1a medida
reglamentaria entre los espolones de la horquilla y el del extremo opues-
to, de no ser asi, el escantilldn serd remitido al taller de via para su
reparacidn y ajuste, ademds deberi tenerse cuidado de que no se llegue a
golpear con los rieles pues si llega a desajustarse no deberi ser repara
do por el personal de la cuadrilla ya que posteriormente y al colocarlo
en la via dari una medida equivocada y por lo tanto, el escantilllén.podrﬁ
quedar cerrado o abierto,

Varias son las causas por la que una via puede tener su escantillén
abierto y una de ellas son: '"Por desgaste del riel"”., En las curvas, en
el riel exterior el desgaste de la cara interior del hongo es mis rdpido,
perdiéndose el escantillén mis pronto. Ya sea en las tangentes o en las
curvas, cuando el escantillén estd muy abierto por efecto del desgaste del
riel, serd necesario cerrarlo mediante el reclave correspondiente y en el
caso particular de las curvas se tendrd cuidado de conservar la separaitn
entre los dos rieles.

Otra de las causas que provocan que se abra el escantillén en la via
es el empuje lateral de las ruedas de los carros al paso de los trenes, so
bre todo cuando se tienen durmientes podridos; cuando la via estd fuera de
1fnea o se tiene poco balasto, se puede provocar que por efecto del empuje
lateral se abra el escantillén; en todos estos casos, los clavos de via se
aflojan y por lo tanto se agrandan o abocardan los agujeros y esto da lu-
gar a que el riel se mueva de su posici6n original y se ensanche o abra el
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escantillén.

En vias donde no se tiene colocada placas de asiento, el patin del
riel puede cortar la madera y hundirse o encajarse en el durmiente, per-
diéndose entonces el nivel de la via y aumentando el empuje lateral de las
ruedas y al igual que en el caso anterior, el escantillfn se abriri.

Al abrirse la via por las causas sefialadas en los pirrafos anteric-
res, a excepcidén de cuando ocurre por desgaste del riel, es necesario cque
se ejecuten los siguiente trabajos:

- Sacar los clavos flojos.
- Colocar taquetes impregnados en los agujeros.

- Hachazuelar lo menos posible los durmientes para proporcionar
un buen apoyo al riel o a la placa de asiento.

~ Clavar nuevamente la via poniéndola a escantillén.

- Colocar los clavos verticalmente, sin recargarse sobre el patin
del riel.

Al efectuarse los trabajos anteriores, siempre se evitari mover el
riel de linea para ajustarse el escantillém, pues de moverlo se perderia
el alineamiento de la via.

Algunas veces el escantillén de la via puede encontrarse cerrado en
uno o varios tramos; esto puede deberse a que los rieles se han recorrido,
es decir, han "caminado" y arrastrado a los durmientes descuadrindolos y
dando lugar a que los propios rieles traten de juntarse.

Al ocurrir lo anterior, los trabajos por ejecutarse serdn:

- Enderezar y alinear perfectamente los durmientes.

- Reclavar la via al escantillén reglamentario.
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Comﬁletar el balasto faltante.

Y lo mis importante, reportar al ingeniero el movimiento o desaloja-
miento de los rieles ya sea hacia el norte o hacia el sur, indicado si es
posible la cantidad de centimetros o milimetros que se mueven los rieles
en uno o en otro sentido; con estos datos el ingeniero efectuarid un estu-
dio para determinar si es necesario o no aumentar el nimero de anclas por
riel, o bien modificar su colocacién para evitar que los rieles se sigan
recorriendo.

Una vez que ha sido corregido el escantilldn de una via, antes de ali
nearse deberd ser nivelada como ya se indicd en parrafos anteriores; ambos
trabajos pueden ser de dos tipos:

a) Reparaciones parciales o por tramos

b)  Reparaciones generales o continuas

a) Reparaciones parciales o por tramos.

Estos trabajos son los que ejecutan normalmente las cuadrillas de sec
cién durante todo el afio en el tramo de via a su cuidado y consisten
principalmente en quitar los golpes de nivel y de linea que les son
reportados en lugares aislados, debiendo atender en primer lugar los
golpes mds peligrosos, pasando despudés a quitar los golpes menores.

Los golpes de nivel se originan por los siguientes conceptos:

Por tenerse en la seccidén o tramo, durmientes podridos, por cxistir
bolsas de agua que provocan golpes “'aguachinados', por falta de balas
to o bien si éste existe, se encuentre mezclado con tierra, lo que im
pide el libre escurrimiento del agua de 1luvia; por estar los niveles
vencidos o bien por juntas vencidas.

Cuando se tienen varias juntas bajas o golpes de nivel seguidos en
un tramo corto de via es recomendable usar la niveleta, la cual seco
locard sobre el hongo del riel y en un punto cuyo nivel sea correcto
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y verificado con el nivel de via y &sto no permitird elevar la via
en todos los puntos bajos y dejarlos a 1a misma altura.

Respecto a los golpes de 1linea o codos, éstos se originan generalmen
te durante la temporada de fuertes calores, se observan con mayor fre
cuencia en la parte baja de las pendientes o en el fondo de los co-
lumpios, aunque también se pueden observar en la via a nivel. Para
evitar que. se formen los codos o golpes de nivel al aumentar la lon-
gitud de los rieles por efecto del calor, es necesario conservar la
separacibn correcta de las juntas; de esta manera, aunque los rieles
se dilatan o aumenten de longitud por efecto del calor, tendrdn siem
pre un espacio libre entre las dos juntas y por lo tanto se evitard
que la junta se "truene" y se forme el codo,

o2 o =
- R Y PTAL D
= S 3
R ol ‘?Q}

JUNTA TRONADA

Cuando en una via no se tienen anclas o si existen, la cantidad por
riel es insuficiente para impedir que los rieles se recorran, llega
un momento en que a consecuencia del movimiento de los rieles, se

pierde el espacio libre en las juntas y al seguirse recorriendo los
rieles y no tener espacio para moverse, la junta se '‘tronari" formin-
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dose inmediatamente uno o varios codos en un detemminado tramo de via;
en este caso, serd necesario reportar el riel o rieles cuyas juntas es
tén "tronadas" y colocar o aumentar el nfmero de anclas por riel hasta
evitar que se muevan; a veces serd necesario cortar uno o mis rieles -

para dar la separacidn reglamentaria de las juntas.

Por todo lo mencionado en los parrafos anteriores respecto a los -
golpes de nivel y de linea, es importante tener presente que para con-
servar en buenas condiciones el tramo de via correspondiente a una sec
cidn, se debe procurar tener un buen alineamiento y una buena nivela -
cidn;

Reparaciones continuas o generales.

Este tipo de reparaciones, a diferencia de las reparaciones parcia-
les o por tramos, se efect(ian en grandes longitudes o tramos conti-
nuos de via; asi por ejemplo, puede ser el alineamiento de 3 6 4 kilg
metros de via o la nivelacidn de 5 kii6metros; en estos tramos se eje
cutan al mismo tiempo diversos trabajos de conservacifn sin elevar la
via y colocando balasto nuevo, {inicamente para completar la seccidn
reglamentaria de balasto, siempre y cuando &sto Sea necesario.

Los trabajos que se deberdn efectuar en este tipo de reparaciones se-
rén:

a) Cambio de durmientes

b) Espaciamiento de durmiente

¢) Nivelacibn, alineamiento y calzado de juntas

d) Correccibn de escantillén

é) Escuadrado de los durmientes
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£f) Apretado y reposicidn de los tornillos y tuercas rotas o
faltantes.

g) Reclavado de clavos "zancones'" incluyendo la reposicién de
los rotos o faltantes.

h) Ajuste y reposicién de las anclas
i) Reposicidn de planchuelas agrietadas o rotas

j) Inspeccidén minuciosa de la via, rieles y accesorios

Al terminar la temporada de lluvias y después de corregir los defec-
tos ocasianados por el agua, el jefe de via, los supervisores y mayor
domos de seccibn,podrén efectuar una inspeccién a todos y cada uno de
los distritos y secciones a su cargo y,como resultado de esta inspec
citn se determinardn los tramos de via que requieren trabajos de re-
paraciones continuas o generales,para lo cual se formulard un progra
ma de acuerdo con el ingeniero residente; este programa y los traba-
jos correspondientes se ejecutarin, si es posible, al iniciarse el
ajfio, con el objeto de aprovechar la temporada de secas y lograr de es
ta manera que, al volver las aguas, la via se encuentre consolidada
y en buenas condiciones para el trdfico y lo mis importante, que du-
rante la propia temporada de 1luvias no haya necesidad de alterar,
modificar o remover la cema de la via, pues al hacerlo, se correrd el
peligro de perder el alineamiento y nivelacidn; asi por ejemplo, si
se llegan a cambiar, espaciar o escuadrar los durmientes, cn la tem-
porada de 1lluvias, se aflojard el balasto y lo mis seguro es que se’
formen golpes "aguachinados' en grandes tramos.

Como un complemento a los trabajos e inspecciones anteriores se debe
tin revisar cuidadosamente los rieles y cambiar aquellos que presen-
ten defectos que puedan poner en peligro el trifico de los trenes, o
bien, que por su desgaste deben retirarse de la via como ya lo hemos
explicado.

En general cuando un tramo de via en reparaci6n se encuentra perfec-
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tamente clavado y a escantillén, cambiados los durmientes, corregida
su separacién y debidamente escuadrados, completos de accesorios de
via, etc., se debe efectuar su nivelacién y alineamiento, El proce-
dimiento mas exacto para nivelar es aquel en que se utiliza el nivel
de vias y la niveleta.

En todos los trabajos de nivelacibn los gatos de via también juegan
un papel muy importante, estos se deber@n usar por pares y su separa
cidn y cantidad dependerdn del calibre del riel o levante por efec-
tuarse, asi como también de la clase de balasto que se tenga en el lu
gar.

2,31 HERRAMIENTAS MANUALES PARA LOS TRABAJOS DE ALINEAMIENTO Y NIVELA-
CION

~ ESCANTILLON

El ancho o escantillén de la via ancha o standard es de 1.435 metros
(4 pies 8 1/2 pulgadas), debe medirse entre las cabezas de los rieles, en
angulo recto con el riel a 5/8 de pulgada bajo la cara superior del riel. -.%

La herramienta para medir esta distancia, cuando los rieles se en
cuentran ajustados correctamente uno con respecto al otro, es el escan
tillbn; generalmente estd hecho en forma de U, para que al colocarlo en
la via quede en 4ngulo recto al riel.
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- NIVEL DE VIA

Esta herramienta es una regla de madera con un nivel de agua, sirve
para medir la scbre elevacidn del riel exterior en curvas, y poner los dos
rieles de la via al mismo nivel en tangentes. En su parte inferior, en
un extremo tiene una serie de escalones de 1/2 de pulgada para medir la
correcta sobre elevacifn. Otros niveles tienen una pata marcada, movble,
en un extremo en un lugar de los escalones. Es muy importante que el ni-
vel se mantenga correctamente ajustado, para lo cual tiene un tornillo de
ajuste.

Nivel de via.

~ NIVELETA e

Para hacer levantes de via, para llevar una pendiente uniforme al ni
velar la via, se usa la niveleta. FEs esencialmente una regla de madera,
equipada con un nivel, y montada sobre dos patas, graduadas a octavos de
pulgada y se apoyan sobre los rieles de la via a levantar.
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2,3.2 RESWEN

Entre todos los trabajos de conservacién de via, a pesar de estar to
dos ellos destinados a mejorar la cama del camino y la estructura de la
via y por lo mismo a dar mayor seguridad al paso de los trenes, hay dos
que afectan sensiblemente las cualidades de la via en lo que respecta al
paso, con comodidad, de trenes sobre ella. Estos trabajos son el buenali
neamiento de la via, sin codos bruscos, o cambios en las curvas; y la nive
lacién que mantendri los trenes corriendo sobre uma superficie uniforme,
sin bruscas bajadas que obliguen a los trenes a oscilar y a tener cambios
sthitos en su movimiento.

Afn teniendo wuna terraceria s6lida; balasto limpio, de suficiente es
pesor para proporcionar drenaje y elasticidad a la via; durmientes en bue
nas condiciones; y el riel de calibre adecuado, perfectamente clavado y
anclado; aun teniendo esas ventajas repetimos, los trenes pueden viajar
con movimientos laterales sGbitos, a velocidades reducidas y sujetas a la
posibilidad de accidentes, si no existe una buena nivelacién y un alinea-
miento adecuado.
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3, VIA ELASTICA

3.1 NORMAS PARA SU CONSTRUCCION

— ASPECTOS GENERALES

In la colocacién tradicional de las vias férreas, las juntas entre
los rieles constituyen puntos de poca resistencia. El aplanamiento de
los extremos de los rieles y las defomaciones‘que se producen a causa
de estas juntas, aumentan a la vez la amplitud de los golpes de linea y
de nivel, increnentando los gastos de conservacin de la superestructu
ra de 1a via, el mantenimiento del material rodante, asi cano gastos de
traccién, disminuyendo ademfs el confort de los pasajeros.

La ausencia de las juntas de los rieles o por lo menos la reduccién
de su nlmero, se ha llevado a cabo después de numerosas bisquedas con
los resultados siguientes:

En primer lugar, por el simple aumento de la longitud de los rieles
laminados salidos de las fdbricas, y después utilizando diversos proce-
dimientos de soldadura para construir por medio de rieles del tipo ordi
narjo, "barras" de mayor longitud. Estas barras largas (denominadas
"L.R.S." "Largos rieles soldados'), aportan una solucién original y apa
rentemente simple al "problema de las juntas.

Este sistema de via elistica se inventS en Francia a principios de
siglo y tiene como objetivos: ‘ -



- Reducir de una manera importante las juntas entre los rieles.

- Alcanzar altas velocidades (de 80 a 90 kilGmetros por hora en tre
nes de carga y hasta 140 kilGmetros por hora en trenes de pasaje-
ros).

- Brindar un confort superior al proporcionado por la via convencio
nal (constituida por rieles ordinarios, juntas de dilatacién y un
sistema de fijacion entre riel y durmiente a base de clavos), es
tudiada en los capitulos anteriores.

- Reducir considerablemente los gastos de conservacién, que es uno
de los principales objetivos en nuestro estudio.

En general, la via eldstica consiste en emplear rieles soldados en
largos tramos, usualmente con méds de 1 000 metros de longitud, durmien-
tes de concreto reforzado, juntas de dilatacién y un sistema de sujecibn
flexible para unir el riel al durmiente. '

Doble via eldstica, tramo México-Querétaro (viaducto).
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~ DEFINICIONES

Para evitar confuciones, se adoptan los términos siguientes:

a) Via Elistica.- Es la via que estf constituida de largos tramos
de riel soldadé (L.R.S.) comvenientemente fijados a los durmientes de ma
dera, acero o concreto reforzado, mediante un sistema adecuado de fija-
cifn eldstica que evite el deslizamiento o flexidn de los rieles y amor
tigue sus vibraciones e impactos.

b) Riel Ordinario.- Es el que tiene una longitud que varia entre
los 33'(10.05 metros) y 39'(11.887 metros) de cualquier calibre y que
para formar la via se unen entre si por medio de planchuelas.

¢} Riel Largo.‘- Es el que tiene una longitud pramedio de 78'(23.77
metros), 117'(35.66 metros) o mayor, de cualquier calibre y que se obtie
ne de soldar dos o mis rieles ordinarios.

d) Riel Continuo.- (Largos rieles soldados '"L.R.S."). Es el que
se obtiene de soldar entre si por cualquier procedimiento, varios tramos
de riel largo, logrdndose rieles sin juntas de longitudes que varian des
de 250 metros, 1200 metros, o mayores.

e) Fijacifn o Sujecifn Doblemente Elfstica.- Es la integrada por
dos "elementos eldsticos' de fijacién y qﬁe son '"las placas de hule aca-
naladas', que se colocan entre el patin del riel y el durmiente con la
finalidad de absorber las vibraciones y las 'grapas" y 'grapillas eldsti

cas' construidas de acero al cromomagneso que conjuntamente con los ''per
nos de anclaje'" o "tornillos tirafondos”, fijan eldsticamente el riel al
durmiente firmemente, perc permitiendo los movimientos eldsticos del mis
mo, al tiempo de que amortipua los efectos vibratorios, mediante los dos
elementos eldsticos mencionados.
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ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA SUJECION ELASTICA

COLOCACION CORRECTA DE LA GRAPA ELASTICA EN EL PRIMER CONTACTO
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f) Via sin Juntas.- Son vias cuyos rieles "largos' han sido solda
dos para formar barras o tramos de gran longitud (L.R.S.) en las que su
parte central no experimenta movimiento por efecto de las dilataciones o
contracciones originadas por los cambios de temperatura.

g) Tramos sin Juntas.- Es la parte de una via, comprendida entre

dos junlas emplanchueladas o entre dos juntas de dilatacidn. i esta de-
finicién se camprenden también todos los tramos soldados provisionales,
que indirectamente han de constituir la via eldstica.

h) Juntas de Dilatacién.- Son dispositivos especiales que permiten

recorridos importantes de los extremos de los rieles que en ellos concu-
rren. En lo sucesivo se denominarin ''J.D.'".

Aguja exterlor izqulerde
, == |~ .

Aguja I;narlcr Iqulerdu

Junta de dilatacién.

Esta constituida por unas agujas y contra-agujas, ancladas a la
via sobre durmientes de madera, dichas juntas son intercaladas entre los
extremos de dos rieles consecutivos, de gran longitud (L.R.S.) soldidndo-
las a los mismos, o por medio de juntas bloqueadas.



194

i) Separacién de Rieles.- Es el espacio entre los extremos de los
rieles, en las juntas emplanchueladas o entre las dos agujas de la 'J.D."

- MEDICION DE LAS TBMPERATURAS

Siempre que se trate de temperatura se entenderd:

Que se han medido en un trozo o pedazo de riel de 30 cm. de longitud,
dotado en su interior de un termémetro o sobre el riel del "L.R.S.". En
este Gltimo caso de preferencia con dos termfmetros provistos de imanes,
colocados en el alma de los rieles y del costado que no recibe directa-
mente los rayos del sol. Las lecturas no se efectuardn antes de haber
transcurrido 5 minutos de su colocacién.

Termbmetro de rieles.
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En lo sucesivo se distinguirin las siguientes temperaturas:

1) Temperatura del Riel.- Es la temperatura que presenta el riel en

el momento en que se observa y debe medirse en el interior del mismo, uti
lizando termémetros especiales; o también, un dispositivo denominado "'riel
muestreador de temperatura", que consiste en un trozo de riel de unos 30
centimetros de longitud y contiene en su interior un termfmetro para me-
dir la temperatura de la masa de acero del riel.

2) Temperatura de equilibrio o temperatura media del riel,- Es la

temperatura promedio obtenida entre las temperaturas miximas y minimas
que alcanzan los rieles en la regifn geogrdfica donde se va a construir
la via eldstica. Es la temperatura del riel al pasar de compresién a
tensién en consecuencia, donde el riel no presenta ningtin esfuerzo. FEn
los Ferrocarriles Nacionales de México se tienen temperaturas de rieles
minimas hasta de 10°C y mdximas de + 60°C, por lo que podemos fijar co-
mo una temperatura de equilibrio igual a + 25°C.

3) Temperatura de Colocacitn.- Es la temperatura que rige en los
dos rieles en el momento de fijarlos a los durmientes. En principio la
temperatura ideal o mds conveniente para la colocacién de los rieles es

la temperatura media o de equilibrio.

Una de las cosas que en la practica sucede es, el no disponer siem-
pre de la temperatura media, por lo que se ha fijado "una tolerancia",
para la colocacién de los rieles de + 11°C, con respecto a la ''tempera-
tura media", dentro de la cual podrin fijarse o colocarse los rieles.
De acuerdo con lo anterior, las temperaturas de colocacidn oscilan entre
los 14°C y 36°C, cuando la temperatura media es de 25°C.

4) Temperatura de Liberacién.- Cuando un riel de gran longitud
{L.R.S.) ha sido fijado o colocado a una temperatura distinta a la tempe
ratura de equilibrio, debe procederse tan pronto como sea posible, a vol
verlo a colocar o a fijar a la temperatura de equilibrio, o muy préximo
a la misma.  La tolerancia de temperaturas que es de + 7°C, con respecto
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a la temperatura de equilibrio, para la fijacién definitiva de los rie-
les de gran longitud (L.R.S.), se denomina '"temperatura de liberacién'.

Si la temperatura media o de equilibrio es de 25°C, la tolerancia pa
ra la liberacidn estard comprendida entre los 18°C y los 32°C respectiva
mente.

- RIEL COMPENSADO “LIBERADO” O EN EQUILIBRIO TERMICO

Es el riel que ha sido fijado, en el momento que tiene su posicién y
longitud correspondiente a la temperatura de liberacién,

En otras palabras, cuando el riel presenta la temperatura media de
25°C, o las toleradas para su liberacién (18°C a 32°C) y estd apoyado so
bre rodillos, de manera que nada impida su libre movimiento; entonces ad
quiere "'su posicién y longitud de equilibrio témmico", es decir, en ese
instante, los esfuerzos que tienden a dilatarlo o contraerlo han quedado
"compensados" o "equilibrados' entre si, o sea el riel no presenta ten-
dencias ni para dilatarse ni contraerse por encontrarse ''liberado" de di
chos esfuerzos.

~ CONDICIONES PARA CONSTRUIR “L.R.S”

Los requerimientos indispensables de la superestructura para garanti
zar en los "L.R.S.", la seguridad del servicio a las velocidades méximas
adnisibles y con los miximos pesos, son los siguientes:

a) DPlataformas o terracerias estables o consolidadas, es decir, no
sujetas a deformaciones.
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b) Balasto permeable y seccidn completa del mismo consolidade hasta
las cabezas de los durmientes.

¢) Dummientes de concreto armado, postensado, pretensado, o durmien-
tes de madera o acero, en buen estado de conservacifn correctamen
te espaciados.

d) Cuidadosa conservaci6n y calzado, de manera que se mantenga en
buen estado los perfiles longitudinales y transversales de la via.

e) Cuidadosa neutralizacibn o liberacidn, de las tensiones internas,
consistente en liberar los rieles por aflojamiento de las fijacio
nes, con objeto de que se dilaten libremente y se aprieten des-
pués a las temperaturas prescritas. Procediendo de esta manera,
las tensiones que se originen en las barras de comprensién o trac
ci6én en los periodos de miximos calores o frios, quedarin dentro
de las tensiones admisibles.

£) Control peri6dico de las temperaturas de los rieles mediante ter
mémetros y de las tensiones de neutralizacién o liberacidn me-
diante apropiadas referencias de posicién.

1. Via sin juntas en los puentes.- Los puentes sin balasto no de-
ben transmitir a los "L.R.S.", esfuerzos anormales, debido a su dilata-

cifn témica, prescribiéndose por este motivo, la colocacién de 'J.D." en
sus extremos.
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- CONSTITUCION DE LAS “L.R.S” PROVISIONALES

1. Barras o tramos provisionales.- Antes de construir los "L.R.S,"

definitivos, deberdn formarse tramos "L.R.S." provisionales de longitudes
comprendidas entre 285.29 metros (24 rieles de 39') y 439.82 metros (37
rieles de 39'), los que a su vez deberin estar compuestos por rieles lar-
gos soldados en taller de riel ordinario.

39':11.89m

F ]
' |
}'— 20 durmientes = |9 espacios .]l
de 0.60
a J e c.a.c i
245m ozag_.l “_

Distribucitn de los durmientes de concreto en los tramos prefabricados.

Los rieles deberan estar exentos de taladros en los extremos y para
la uni6n entre ellos, se tendré en cada frente de trabajo, las prensas
(Ces) necesarias. Si no se tuvieran las prensas y los rieles estuvie-
ran taladrados, las juntas emplanclueladas se asentarén sobre los durmien
tes separados 30 centimetros cada lado; los dos durmientes contiguos se
separarin provisionalmente, corrigiéndose esta posicién al soldar las ba-
rras de tal manera que todos los durmientes queden separados 60 centime-
tros.

2. Distribucién de durmientes:

a) Caso de recibir los "L.R.S." ya soldados en planta.- In es-
tos casos se distribuirin los durmientes a un espaciamiento parejo de
0.60 metros de centro a centro de durmientes,

N
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Portico para tendido de via prefabricada.

3. Separacién entre rieles.- Los rieles se colocarin de manera que
las separaciones entre puntas de los hongos de riel en el momento de la
soldadura tenga de 13 a 18 milimetros, (de acuerdo con el calibre de
riel por soldar). Los extremos destinados a soldarse con las "J.D." y
los de los tramos prefabricados deberin estar a escuadra.

4. Apriete de las grapas antes del paso de trenes de trabajo.- Antes
de autorizar el paso de la circulacidn de trenes de trabajo, deberin ser

apretadas las grapas de un durmiente cada 5 y el 50% de las grapas de las
4/5 partes de los durmientes restantes con el primer contacto dado, de
tal forma que el juego en el segundo contacto sea inferior a 1 mm.

5. Ejecucién de las soldaduras.- Al soldar los rieles largos en

las vias, @stas se realizarin al mismo tiempo en los dos hilos y si es po
sible a una temperatura ligeramente creciente, debiendo cuidarse que la
media de 1a temperatura a la cual se efectdan las soldaduras, est@ com-
prendida entre +10°C y +30°C, pudiendo incluso descender hasta 0°C, con
la obligacién en este caso, de realizar una liberacién provisional (y si
es posible definitiva), antes de que la temperatura del riel sobrepase

en 30°C la temperatura media a que se efectuaron las soldaduras.

En el caso en que se trabaje en &poca de calor, podrd soldarse con
temperatura media superior a +30°C, pudiéndose llegar hasta 45°C; siempre
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que se efectde la liberaci6n del "L.R.S.", provisional antes de que los
rieles adquieran una temperatura inferior a 10°C,

Las soldaduras necesarias para obtener los 'L.R.S." provisionales de-
berdn efectuarse alternativamente y segn orden establecido, con el fin
de facilitar la contraccién del acero que se produce al enfriarse las sol
daduras. Para ello deberd tenerse presente que en cada soldadura y den-
tro de los 40 a 60 minutos después de su ejecucidn, se produce una con-
traccidén de 2 a 3 mm; la que debe distribuirse por lo menos en 24 metros
(20 durmientes) a cada lado de la soldadura.

Riel continuo (soldado).

Las soldaduras ejecutadas en esta forma evitan que al cortar las re-
babas o residuos, se perturben (por vibracidn), las operaciones inheren
tes a la ejecucidn de las soldaduras immediatas.

Durante la ejecucidn de las soldaduras, el apriete de las grapas men-
cionadas en el punto 4 deberdn aflojarse, apretando después todas las gra



pas conforme el "L.R.S." provisional se va constituyendo, pero siempre de
jando libre 24 metros (40 dumientes) a cada lado de las juntas soldadas,
cuyo apriete no se g¢jecutari antes de que pasen 30 minutos de la ejecu-
cién de la soldadura.

6. Intervalo entre circulaciones de trenes.- Las operaciones de que

se habla en los puntos 3,4 y S deberdn iniciarse y completarse siempre que
sea posible en un intervalo entre la circulacién de los trenes. Con el
fin de evitar que las operaciones se obstaculicen unas a otras, se puede
admitir que la ejecuci6én de algunas soldaduras se dejen para el dia si-
guiente, debiendo en este caso quedar los rieles sin soldar unidos con

la prensa ''Ces".

"

PRENSA 'CES

=~ COMPORTAMIENTO DE LA VIA ELASTICA

Cuando una via estd bien balastada y su curvatura es igual o inferior
a los 2 grados 17 minrtos (501.89 metros de radio) y estd construida con
‘largos tramos de riel soldado "L.R.S.", los cuales son fijados adecuada-
mente a los duimientes mediante fijacibnes doblemente eldsticas, sucede
que los rieles, asi fijados, no pueden desplazarse con relacién a los dur
mientes, ni longitudinal ni transversalmente, debido a los cambios de tem
peratura que experimenten los mismos y las tendencias de los rieles al
desplazamiento quedan contrarrestadas por el peso y anclaje de los dur-
mientes dentro del balasto, produciéndose en su lugar un esfuerzo o con-
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traccidn de comprensidén o de tensién en el interior del riel, el cual es
soportado, dentro de los limites normales, por la resistencia propia del
acero que constituyen los rieles.

Aunque este "equilibrio'!, puede mantenerse en tramos de vias eldsti-
cas de varios kil6metros, por comveniencia de lograr una mejor y mis con
trolada conservaci6n de la via, se han disefiado juntas de dilatacioén es-
peciales "J.D,", colocadas cada 1 000 metros aproximadamente o mds, que
pemitan la libre expansiSp o contraccidn de los primeros 100 metros de
cada extremo de los "L.R.S.", pemaneciendo imdvil o en equilibrio el
resto de la longitud central del riel soldado.

De manera que cuando se utilicen juntas de dilatacién en los "L.R.S."
de T 000 metros o mayor longitud, hay que distinguir tres partes en el
mismo:

1. La parte central.- de 800 metros de longitud en la cual los movi

mientos de los rieles son mlos y las contracciones son miximas, aunque
esten equilibradas.

2. Los dos extremos.- de 100 metros de longitud denominados 'zonas

de respiracién”, donde las contracciones son variables y pueden moverse
los rieles en mayor proporcidn cuanto mis se acerquen a la junta de dila-
tacion., La longitud de estas zonas de respiracién varia de acuerdo con
la resistencia de la via a su deslizamiento longitudinal, al drea de las
seccién transversal de los rieles y a la var1ac16n de la temperatura.
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~  PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR LA LIBERACIGN O COMPENSACION DE LOS “L.R.S.”

Deben escogerse &pocas en que la temperatura permanece sensiblemente
constante, para lo cual se medirin peribédicamente las temperaturas de los
rieles.

Deberd comprobarse que la carrera o juego posible entre las puntas de
las agujas de las juntas de dilatacion "J.D.' permitan la respiracidn nor
mal del "L.R.S.".

En el dia en que rija la temperatura de liberacién (entre 18°C y 32°C)
y cuando &sta sea sensiblemente igual a los 25°C se procederd a aflojar
completamente todas las grapas de las sujeciones eldsticas, partiendo des
de los extremos del "L.R.S.", simultdneamente hacia su centro, utilizando
4 atornilladoras, es decir, una por hilo y en cada direccién, de manera
que se efectle el trabajo simultineamente en los cuatro tramos (de longi-
tud igual a la mitad de los "L.R.S.").

Una vez efectuado lo anterior se procederi en la siguiente forma:
1. Los rieles se levantan ligeramente con gatos.

2. Se apoyarin los rieles sobre rodillos, a razén de un rodillo por
cada 10 durmientes,

3, En seguida se pondrdn en su lugar correcto todas las placas de hu
le que se hubieran corrido.

4. Sosteniendo de nuevo el riel con los gatos se irdn quitando los
rodillos para dejar descansando de nuevo los rieles sobre las pla
cas de hule.

5. Immediatamente se apretarin nuevamente las sujeciones por medio
de las atornilladoras mecinicas, pero esta vez se comenzari desde
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el centro del "L.R.S.", avanzando simulténea y progresivamente ha
cia los extremos, pudiéndose apretar las sujeciones primeramente

cada 10 durmientes y en seguida terminar el apretado de las res-

tantes.

6. Al terminar la operaci6én anterior, debe medirse y anotarse la aber
tura o ''carrera" de las agujas de las juntas de dilatacién '"J.D.".

Carrera
I
|
- | P ot

,fg‘“ ——

Agujo inlerlor Izq;iurdq

Aguja exterior izqulerda
A L L

|
|
i
l

j -

Remache de referencia } 1.050_¢ 1.000 -{

Sentldo de clrculqclgn ————e—Jom—
JUNTA DE DILATACION

Cuando dos rieles largos consecutivos han sido liberados, o cuando un
riel es liberado y el siguiente ha sido colocado a la temperatura media,
la abertura o "carrera' de las agujas de las juntas entre estos rieles,
debe tener una carrera de:

100 mm si la temperatura es de 18°C
96 ym si la temperatura es de 21°C
90 mm si la temperatura es de 25°C
84 mm si la temperatura es de 29°C
80 mm si la temperatura ¢s de 32°C.
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O sea aproximadamente una variacién de 1.5 mm por grado.

Cuando sea necesario modificar en mis o menos la longitud del riel,
para ajustarlo a la longitud que debe tener, se cortard insertando un pe-
dazo de riel de 4 metros de longitud minima, solddndolo en sus extremos y
quedando localizado a 6 metros de los extremos de las juntas de dilata-
cién.

Si es necesario desplazar, longitudinalmente la junta de dilataciGn,
se procederi a regularizar el espaciamiento de los durmientes en los extre
mos del "L.R.S.".

También es necesario desplazar restablecer la posicién del espaciamien
to de los durmientes las juntas de dilatacién respecto a las agujas. Son
las cotas "a'" y 'b" de la figura, que deben fijarse conforme a la siguien-
te tabla: .

(milimetros)

Tipo de 1a 'J.D." Carrera | "a" np
Tipo 49 100 70 120
90 65 115

80 60 110

Tipo 57 o 59 100 |40 100
90 35 95

80 30 90
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Es necesario precisar que el '"juego o carrera" se mida entre la aguja
y la contra-aguja (lo que s6lo indica el movimiento de una barra en rela-
cifn a la otra), en tanto que las distancias "a" y '"b", indican la posi
ci6n de la junta con respecto al claro total.

7. La temperatura habra sido medida y anotada al principiar y termi-
nar estas operaciones y el promedio asi obtenido serd la tempera-
tura media o de liberacién del "L.R.S." que se acaba de liberar,
cuya temperatura deberd ser marcada con pintura blanca en el patin
de los rieles.

8, Intervalo entre circulacicnes de trenes: El intervalo de interrup
cibn de las circulaciones deberi programarse para una duracién de
4 horas en periodo del dia en el que la temperatura sea creciente
y de manera que los rieles alcancen la temperatura de liberacién
aproximadamente dos horas después de haberse iniciado el intervalo.
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DIAGRAMA DE DILATACION PARA RIELES

DILATACION EN mm.

A

DILATACION DE LOS RIELES AL
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DIFERENCIA DE TEMPERATURA EN °C=AT

0.0000115 - Coeficiente de dilatacion lineal del rlet
AL - pilatacidn lingal (vailacicn de longitud buscada) en mm
AT : Diferencla de temperatura del rlel en ©C

L - Longltud del rlel en mm.

EJEMPLO! AL =0.000015 x I x AT = 0.0000lI5 x |44 000 x IS = 25mm.

*Nota: AT = Temperatura de colocacion — Yemperatura de liberacloh
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- COLOCACIGN DE LAS GRAPAS ELASTICAS

La propiedad esencial de las fijaciones eldsticas del riel al durmien-

" te sobre las fijaciones rigidas, consiste en permitir que al paso de las

circulaciones verticales del riel, amortiguindose de esta manera la ener-
gia de los choques que inevitablemente se producen.

Para que las oscilaciones verticales del riel se verifiquen sin juego al
guno entre el riel y el durmiente, es necesario el funcionamiento de las
grapas como mueclle, con el fin de absorber los recorridos verticales que
debide a la elasticidad de las placas de hule experimentan los rieles al
pasar scbre ellos la circulacitn de los trenes. Si las grapas no actlan
camo muelle, el régimen elfstico desaparece y las grapas se convierten en
fijaciones rigidas pero de escasa rigidez.

Las grapas pueden dejar de funcionar como muelles, si un apriete exce-
sive de los tornillos que las fijan a los durmientes ocasiona en el acero
con el que estdn fabricadas, tensiones superiores a su limite de elastici-
dad, ya que entonces se producen deformaciones permanentés de las grapas,
convirtiéndose €stas, como mencionamos anteriormente, en fijaciones rigi-
das.

Para que no suceda lo anterior y se disponga de un medio sencillo de
evitarlo, se ha proyectado la forma de las grapas de manera que en s posi
cibn correcta la rama superior apoye sobre el patin del riel, segiin dos 11
neas paralelas al mismo, lineas que se denominan de '“primer contacto' y de
"segundo contacto". La forma correcta de las grapas blen colocadas y apre
tadas se muestran en la siguiente figuras.



et e [T,

Lo sujecion no ha sido apretada
el juego F esta comprendido
entre 3y 4 mm.

{ La sujecion ha sido correctamente
| apretada; el juego ¥ se ha anulado
y la rama inforior de la grapa
asegura of tops latoral dst riel

F

Apllcacion de la grapa especlal
encurvada, sobre un rlel con
pendlente unica. La grapa estd
parclaimente apretada y lo medida
dal Juego F permite conocer el es—
fuerzo de apriete realizado.

La solera superfor de la grapo
estd demosiado curvada. La
grapa estd deformuda y hay
que camblarla.
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PERNO TIRAFONDO ESPECIAL "RS"

ACOT.

PERNO
NORMAL | CORTO

a 135 1o

b 150 125

mm
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- COLOCACIGN Y APRETADO DE LAS GRAPAS ELASTICAS

Para la colocaci6n y apretado de las grapas se seguirfn estrictamente
las instrucciones siguientes:

a)

b)

c).

&)

Comprobada 1a p051c16n correcta de los durmientes, del riel y de
las plac.as y cojinetes de hule, se introducen en las '‘chimeneas"

o huecos del durmiente los tornillos o pernos de fijacién de las
grapas, cuya base descansard en la parte de la muesca practicada
al durmiente de concreto. Es estrictamente necesario que el fon-
do del hueco o chimenea esté limpio de polvo, arenma, etc., lo que
se consigue inyectando aire con una escobilla. Para esto, se uti
lizardn los huecos existentes en las dos paredes laterales del dur
miente.

Se colocan las grapas con 0 sin arandela (segfin sea o no necesario)
introduciendo sus orificios en la cabeza supefior del cuerpo del
tornillo de manera que la rama larga de la grapa apoye sobre el pa_
tin del riel en la linea del "pr:mer contacto, Se rosca enseguida
a mano la tuerca sobre la parte fileteada del tornillo hasta que
haga contacto con la arandela plana.

Se hace girar el tornillo.-de manera que la ranura existente en la
extremidad superior del mismo se coleque paralelamente al riel y
sujetando el tornillo, se aprieta a mano la tuerca hasta que la
parte superior de la cabeza del tornillo apoye en los labios de la
entalladura hecha en la barra. FEn esta posicién puede ya proceder
se al apretado de los tornillos.

La operaéién de apretado de los tornillos debe realizarse con la
mAquina atornilladora, a la que se ha colocado un dispositivo espe
cialmente proyectado para el montaje de las grapas eldsticas, o
con la miquina "'STUMEC",
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ATORNILLADORA STUMEC

El apretado de las tuercds de los tornillos se efectuard a una ve
locidad de 15 vueltas por minuto y con menor velocidad, si se uti
liza la atornilladora Stumec. En ambos tipos puede leerse sobre
un circulo graduado la carrera vertical de la llave de apriete,

La operacién de apretado se efectfia en dos tiempos:

1. "Primer tiempo" : Las tuercas de todas las grapas se aprietan has
ta que la flexidén de la grapa sea tal que en el segundo contacto
quede un juegode 1 a 1.5 mm, lo que se éonsigue facilmente hacien
do uso del limitador de carrera que las atornilladoras poseen.

2. "Segundo tiempo” : EI apriete definitivo es logrado por una rota
cibn geométrica limitada a un valor correspondiente a la carrera
necesaria para obtener el segundo contacto.
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Esta (ltima operacidn se realiza por un dispositive acoplado a la
cabeza de la miquina y que comprende esencialmente una cardtula
graduada en décimas de milimetro (para obtener el segundo contacto
de la grapa), colocada sobre una base fija y que tiene un tope mar
cador desplazable.

e) La cuadrilla de montaje ya sea que éste se realice en un campamen-
to o en la via, debe dejar las grapas correctamente apretadas, es
decir, realizar sin excusa alguna los '"dos'' tiempos del apretado,
antes que sobre el tramo pase alguna circulacidn.

f) Lo mis pronto posible se procederi a recubrir el extremos superior
del tornillo y parte de la tuerca, con una caperuza de grasa con-
sistente, con el objeto de impedir la oxidacidn del de ambos ele-
mentos.

- SOLDADURA ALUMINOTERMICA PARA RIELES

La soldadura de rieles por el proceso aluminot€rmico se efectlia por fu
sifn, vertiendo un metal en estado liquido (metal de aportacidén), a una
temperatura que oscila entre 2000°C y 2500°C., sobre un molde refractario
que rodea los extremos de los rieles cuya soldadura se va a efectuar. La
elevada temperatura a qixe se encuentra el metal de aportacién provoca la
fusidn de los rieles en el interior del molde dando lugar a su soldadura,
Con el fin de aportar un nfimero inicial de calorias que facilite la fusidn
se someten los extremos de los rieles a un precalentamiento de forma que
en €l momento de efectuar la colada, la temperatura de sus extremos sea
aproximadamente de 900°C.

El metal de aportacifn en estade 1iquido se obtiene por reaccifn entre
el 6xido de hierro y el aluminio los cuales pulverizados reaccionan a

1200°C.

Al terminar la reaccidn, los productos resultantes hierro y almina,
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se encuentran en estado liquido muy f£luido sobrenadando la alimina o esco
ria por su menor densidad. En estas condiciones es posible sangrar el
crisol por el fondo de forma que primero cuele el acerc rellenando el mol
de y después 1la alfmina o escoria ocupando la parte superior del mismo.

Por medio de adiciones incorporadas a la mezcla inicial de 6xido de
hierro y alumninio (carga de soldadura) es posible variar la composicién
del metal de aportacidn de acuerdo con las caracteristicas del acero de
los rieles. Efectuada la soldadura se corta el excedente y finalmente por-
esmerilado se rehace el perfil del hongo del riel, de manera que la zona
soldada presente la misma continuidad del resto del riel.

Fases de ejecucién.

La soldadura de rieles por el procedimiento aluminotérmico, exige efec
tuar diversas operaciones que es posible agrupar en fases perfectamente di
ferenciadas, las que a continuacién emmeramos, segin el orden de ejecu-
cidn:

a) Presex1taci§n de los rieles
b) Moldeado

c) Precalentamiento

d) Colada

e) Deshaste

£f) Acabado.
a) Presentacién de los rieles.

Antes de colocar el molde, los dos rieles han de ser cuidadosamente .
presentados uno frente al otro.

"Alineaci6n en planta".- Los extremos de ambos rieles se alineardn en
planta. Colocando una regla metdlica contra la superficie lateral del hon
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go de los rieles, su flecha debe ser nula.
"Alineacifn en elevacién'.- Las superficies extremas de los rieles
que limiten la separacidn, han de ser verticales y paralelas. La falta

de paralelismo o verticalidad puede dar lugar a una soldadura defectuosa.

"Separacién".- Entre los extremos de los rieles concurrentes en la
junta debe existir una separacifn de "a" mm de espesor:

13 < a <18 (dependiendo del calibre de los rieles)

TABLA COMPARATIVA PARA SOLDADURA ALUMINOTERMICA DE RIELES

Calibre Separacién entre los Altura del | Tiempo de preca-
(riel) extremos de los rieles soplete en | lentamiento en
1bs/yd en mm, mm minutos

70 14 30 - 32 4!

75 14 30 - 31 4

80 14 28 - 30 -4

85 14 28 - 30 4

90 15 28 4 1/2¢
100 16 27 - 28 5!

1z, 17 26 - 27 51/2"
115 17 ‘ 25 - 26 6 1/2!

Un aspecto de gran importancia es, limpiar los extremos de los rieles
que van a ser soldados con auxilio de un cepillo metflico para elimimar to
do rastro de 6xido o suciedad.

Cuando se suelda en via es necesario aflojar las fijaciones de varios
durmientes para lograr una buena alineacibn.

b} Moldeadp:

Al utilizarse una soldadura por fusién es necesario moldear la zona .
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de la soldadura. El molde se hace de arena y se compone de dos piezas i-
dénticas, simétricas respecto al plano longitudinal del riel. En la ac-
tualidad se utilizan dos tipos de moldes:

1.- Molde Verde-

2.- Molde prefabricado.
1. Molde Verde (frescos).

Se denomina asi el molde confeccionado en obra con arena ligeramente
himeda. La arena empleada estd constituida por una mezcla de arena silica
y arcilla, su composicién es aproximadamente 83% de arena silica y 714 de
arcilla refractaria. Para darle a la arena plasticidad necesaria, se le
agrega agua aproximadamente en un 6%,

2. Molde Prefabricado.

Se designa con este nombre al molde de consistencia dura que es fabri
cado en serie por un taller.

c) Precalentamiento
Una vez colocado el molde y antes de efectuar la colada de los extre-

mos de los rieles, se calientan hasta lograr que su temperatura sea de
900°C. El precalentamiento tiene una doble finalidad:

1. Aportar un nfimero inicial de calorias que facilite la fusién
del riel al entrar en contacto con el metal de aportacidn.

2, Secar el molde cuando se emplean 'moldes verdes'.
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d) Colada.

Cuando los extremos de los rieles se hallan a una temperatura de
900°C, se vierte en el molde el metal de aportacifn en estado 1iquido. Es
ta operacién se lleva a cabo sangrando a través de un agujero situado en
el fondo del crisol cdnico, en cuyo interior ha tenido lugar la reaccién
entre el 6xido de hierro y el aluminio. El metal que fluye por el agujero
penetra en el molde a una temperatura aproximada de 2000°C, 1llenando los
espacios vaclos de su interior hasta un nivel situado por encima de la su-
perficie de rodamiento del riel. La elevada temperatura a que se encuen-
tra el metal de aportacidn, provoca la fusifn de los extremos de los rie-
les y da lugar a su soldadura.

El crisol cénico utilizado consta de una envoltura de chapa de acero
revestida de un forro interior de material refractario. En el fondo del
crisol, existe una pieza intercambiable (boquilla) perforada longitudinal-
mente, a través de la cual se efectda la colada., Una vdlvula de acero en
forna de clavo, permite mantener cerrado el agujero hasta el momento de la
colada,

El crisol se coloca sobre un soporte capaz de girar alrededor de un
vistago vertical unide al cuerpo central de la prensa de sujecidén del mol-
de. Antes de verter la carga en el crisol conviene centrarlo, de forma
que al girarlo, el agujero quede sobre el bebedero del molde.

e) Desbaste.

Tres o cuatro minutos son suficientes para que el metal vertido en el
molde solidifique., Transcurrido este tiempo se desprenden las carcasas y
se deshace el molde cortindose en caliente el metal sobrante en el hongo

del riel.

El material sobrante en el hongo del riel se corta con tajadera y ma-
1T0 O con cincel neumitico, previamente se limpia el metal con un cepillo
metdlico de todo el resto de arena,
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f) Acabado.

Cuando la soldadura estd fria se limpia el resalte de la arena que le
quedd adherida al deshacer el molde y finalmente se rehace por esmerilado
el perfil del hongo del riel en la zona afectada por la soldadura,

El reborde debe limpiarse cuidadosamente de tado rastro de arena de

forma que puede inspeccionarse con facilidad el aspecto externo de la sol
dadura.

Para realizar la limpieza se comienza por picar con un martillo la
arena adherida temminando con un enérgico raspado con cepillo metdlico de
mano.

Con objeto de evitar cualquier clase de impacto al pasar las ruedas de
los trenes por 1la zona soldada, se rehace el perfil del hongo del riel por
esmerilado de tal manera que la superficie de rodamiento y la cara lateral
interna del hongo no presenten en la zona soldada discontinuidad respecto
al resto del riel.

Finalmente en los trabajos de acabado no debe aparecer en la soldadu-
ra:

- Ningfin defecto ni porocidad en la zona de unidn del metal fundido
con el laminado.

- Ninguna incrustacidn de arena vitrificada que profundice scbre el
hongo del riel.

- Sobre toda la superficie del metal fundido ningwna grieta, discon-
tinuidad u oxidacién.

- Ninguna deformacifn en el reborde.
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3.2 CONSERVACION DE LA VA ELASTICA

Cada uno de los elementos que constituyen la via eldstica desempefian
una funcién especifica y, en conjunto, su objetivo es permitir que el fe-
rrocarril se desplace sin dificultad, con seguridad y a un costo razona-
ble. Para que la via opere satisfactoriamente, ademis de estar bien dise
fiada, debe contar con todos y cada uno de sus componentes en buen estado.
Por lo tanto, la conservacidn toma un papel muy importante ya que su obje
tivo es la correccion de defectos menores, antes de que lleguen a un desa
rrollo tal que amenacen la seguridad.

Conservacidn excelente de la via eléstica.

Por otro lado, la base técnica de la via eldstica consiste en mante-
ner equilibrada la via mediante el "anclaje' que ofrecen el peso de los
durmientes y su empotramiento dentro del balasto, todo lo cual contrarres
ta las tendencias al movimiento de la misma, originada por los cambios de
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-"tanﬁerétura" de los "L.R.S5.”" y como la mayor parte de las operaciones de
conservacién tienden a disminuir dicho anclaje provisionalmente, favore-
ciendo y propiciando consecuentemente el deslizamiento de la via. Resulta
por lo tanto indispensable, efectuar solamente los trabajos de conserva-
cidn de la via eldstica, cuando sus rieles de gran longitud estén someti-
dos a débiles contracciones, lo que sblo ocurre cuando la temperatura del
Tiel estd proxima a su temperatura media.

De acuerdo con lo anterior, las temperaturas limites entre las cuales
podran efectuarse los distintos trabajos de conservacidn, son fijados con
relaci6n a la temperatura media en que se liberaron los "L.R.S.".

Para garantizar la seguridad en la ejecuci{Sn de estos trabajos, cada
mayordomo recibiri una orden escrita con su cuadro correspondiente, donde
se consignardn los kilometrajes donde existe cada riel de gran longitud,
su temperatura de colecacidn o liberacién, y las distintas '‘temperaturas
de trabajo" en las que podrin ejecutarse las diferentes operaciones de
conservacidn de los tramos de via eldstica asignados a cada cuadrilla,

Serd regla general que todo '"L.R.S." colocado en la via a una tempera
tura distinta a la "temperatura media', deberd ser ''liberado o compensado
antes de proceder con cualquiera de las operaciones de conservacifn.

Los trabajos de conservacidn en la via sin juntas (via clasica), se
diferencian de aquéllos a ejecutar en la via eldstica, en las precaucio-

nes que deben tomarse referentes a:

- El apriete de las fijaciones
- La nivelacién y alineacién de los "L.R.S."

- La reparacién de las roturas.

Las &pocas del afio que deben preferirse para la ejecucién de los tra-
bajos de conservacién, son aquellas en las que no hay ni fuertes calores,
ni frios intensos..



223

~ APRETADD DE LAS FIJACIONES ELASTICAS

Transcurridos algunos meses de temminada la renovacidn y preferiblemen
te después del primer periodo de fuertes calores, es necesario efectuar
una revision general del apretado de las grapas.

Esta revision se llevard a cabo intentando introducir wm calibrador de
dos décimas de milimetro de espesor, en los bordes de las grapas que hacen
el primer y segundo contacto. S6lo serd obligatorio el apriete general de
las grapas, cuando en las zonas inspeccionadas, el 25% de las grapas ten-
gan un juego en el segundo contacte igual o superior a un milimetro.

El apriete de las grapas se realizari con atornilladori mecfinica (stu
mec) o manuales, provistos de cardtula que mida el descenso de la tucrca.

Al mismo tiempo que se realizard la revisifn del apretado de grapas,
se recubrird la parte fileteada de los tornillos con grasa consistente u
otro recubrimiento eficaz., Aparte de la revisifn antes descrita, deberdn
hacerse muestreos anuales para conocer el apretado de las grapas, opera-
cidn que se ejecutard antes de los primeros calores o frios intensos.

=~ CAMBIO DE DURMIENTES

Los durmientes deben cambiarse salteados, pues estd estrictamente pro-
hibido renovar dos durmientes consecutivos al mismo tiempo; y afn cumplien
do la condicifn anterior, sBlo podrd cambiarse la tercera parte de los dur
mientes existentes en una longitud de 18 metros de via eldstica. Si fue-
ra necesario renovar mayor nimeroc de durmientes, 1los trabajos deberdn eje
cutarse en varias etapas.

Al proceder con la renovacitn de los durmientes deben cumplirse las si
guientes precauciones:
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a) Debe efectuarse el trabajo de tal forma que no pase ningfin tren
cuando falte un durmiente.

b) Para sacar e introducir los durmientes, s6lo podrd levantarse los
rieles wn miximo de 2 centimetros. Ya que de no ser asf, el riel
se deslizard longitudinalmente de sus fijaciones, se puede perder
el alineamiento y nivelacién de 1la via, ocasionando mayor carga
de los trabajos.

c) Tampoco deben aflojarse las fijaciones de varios durmientes conse
cutivos.

d) FEl vaciado de 1a via deberd ser el minimo requerido, efectfiandose
en el momento de cambiar el durmiente y volviéndose a rellenar in
mediatamente despugs.

— REEMPLAZAMIENTO DE LOS ELEMENTOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE FIJACION DQ
BLEMENTE ELASTICA

Cuélesquiera que sean los elementos de las fijaciones que resulten da
fiados por cualquier causa, produciendo wna fijacién deficiente del riel-
durmiente, puede reemplazarse en todo tiempo, pero debe darse preferencia
a las fijaciones existentes dentro de la zona de 50 metros a uno y otro
lado de las .J.D."

las grapas o grapillas "RN', tienen una garantia de fabricacién de 5
afios y la fecha de su produccifn estd marcada bajo relieve en la superfi-
cie supérior de las grapas, por lo que al producirse una rotura de lasmis
mas dentro de su perfodo de garantia, dichas grapas deberdn remitirse al
Jefe del Departamento de Via para su examen y mantener una vigilancia es-
pecial dentro del tramo donde ocurrieron estas fallas, pues pudiera produ
cirse roturas sucesivas como consecuencia de wma produccidn defectuosa de
estos elementos de fijacidn.
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= NIVELACION EN GENERAL

Jas diferentes formas para nivelar la via, ya sea por calzado mecéni-
co "soufflage" o levantamiento de la via, tienden a desconsolidar la viay
a hacerla perder su completa estabilidad aunque sea ocasionalmente, es por
esto, que los trabajos deben ejecutarse siguiendo ciertas reglas genera-
les, entre las que deben citarse:

a) En las zonas de 50 metros a cada lado de las juntas de dilata-
¢idn, la nivelacitn podrd ejecutarse en cualquier tiempo y for-
ma, como si se tratara de una via clisica.

b) En el resto del riel soldado, no debe vaciarse la via ni nivelar
se durante las temporadas de fuertes calores y frios intensos;
por tanto, estos trabajos deben dejarse para las estaciones del
afio donde las variaciones de las temperaturas seanmoderadas.

¢} En general deben imponerse precauciones limitanto la velocidad
de los trenes si se comprueban tramos de via desconsolidados.

~ METODOS DE NIVELACION

La nivelaci6n longitudinal y transversal de la via sin juntas, puede
ejecutarse por calzado mecanico o por calzado dosificado (soufflage). Aun
que los "L.R.S." nivelados por calzado dosificado, resultan después de con
solidados tan estables como los nivelados con calzadoras mecinicas, espre
ferible utilizar estas Giltimas debido a que con ellas, se alcanzan con ma-
yor rapidez la resistencia necesaria que impide el desplazamiento lateral
de la via,

Si se utiliza el calzado dosificado, es preciso preveer reducciones de
velocidad a 60 kilémetros por hora, durante el periodo de consolidacidn
que dura de 15 a 20 dias (paso de 100,000 a 200,000 toneladas segln los ca
sos), miestras que utilizdndose las calzadoras mecinicas este periodo pue-
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de reducirse a la mitad.

Debe prohibirse a las cuadrillas de via, la nivelacion de los "L.R.S.!"
por calzado dosificado, sin permiso especial del ingeniero encargado de la
conservacidn, a causa del riesgo de desconsolidacién inherente a este mé-
todo. '

~ NIVELACION CON CALZADORA MECANICA

En el intervalo comprendido entre los 6 y 12 meses, a partir de la re
cepcidn definitiva de las renovaciones, se deberi proceder a una nueva ni
velacién general de la via, con calzadoras mecénicas y a su alineamiento.
Transcurridos otros 12 meses se efectuard en iguales condiciones otra nug
va nivelacién.

El riel se apoyari en el nlmero suficiente de gatos, para que las cal
zadoras no produzcan descenso en el mismo.

El avance de la nivelacién se regulard de tal modo, que al final de Ia
jomada de trabajo, el tramo tratado en el dia se encuentre perfectamente
nivelado y alineado, con un pérfil completo de balasto.

- NIVELACION DE LOS TRAMOS DE VIA CONSOLIDADOS

Consolidada la via, el estado de su nivelacion indicari la periodici-
dad de ejecucidn de calzados mecinicos, de modo continuo o discontinuo.
En el primer caso se nivelard por tramos enteros con calzadoras mecénicas,
y en el segundo, si los tramos a nivelar no son excesivos ni en nfmero ni
en longitud.



Nivelacifn de via eldstica (tramo México-Querétaro).



228

- CALZADO MECANICO SIN VACIADO DE LA VIA

Esta clase de calzado se efectita con las calzadoras miltiples como la
Matis, la Temper, la Jackson y otras semejantes,

Los levantes se ejecutardn hasta 2 centimetros pudiéndose sobrepasar
esta altura si se impone una limitacidn de velocidad de 60 kildmetros por
hora a los trenes,

Si los "L.R.S." fueron colocados fuera de la temperatura de liberacifn
debe procederse a liberarlos.

— CALZADO MECANICO CON VACIADO PARCIAL IE LA VIA

Este tipo de calzado sc cjecuta a mono o con las calzadoras automiti-
cas manuales. la "liberacifn® previa es obligatoria si los rieles fueron
colocados fuera de la temperatura de liberacidm.

Los levantes miximos serdn de 2 centimetros y si fuera necesario dar
mayores levantes, habrd que limitar la velocidad de los trenes a 60 kild-
metros por hora o menos.

~ CALZADO DOSIFICADO (SOUFFLAGE) DISCONTINUO, AFECTANDO MENOS DEL. S0% DE
LOS DURMIENTES £N 100 METROS IE VIA

la liberacibn previa es obligatoria, si el riel fue colocado fuera de
la temperatura de liberacién.

La altura'mixima del levante serd de 1 centimetro a no ser tfue se im-
pongan reducciones de velocidad ipuales o inferiores a 60 kilSmetros por
hora a los trenes.
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'" S0UFFLAGE MESURE " (25)

Por considerar bastante interesante el método de nivelacidn con calza
do dosigicado, cuyo origen es inglés pero que en Francia se ha perfeccio-
nado y establecido como reglamentario dentro de la Sociedad Nacional de
Ferrocarriles Franceses, a continuacidn trataremos de exponer en forma con
densada, pero sin perjuicios de la claridad en qué consiste, condiciones

para su aplicacitn y las diferentes cperaciones que entran en su ejecucién.

Este método ha venido a sustituir con resultados 6ptimos la nivelacién
cldsica por calzado y, en esencia, consiste en colocar por medio de una pa
la especial la cantidad precisa de balasto para llenar el hueco existente

“entre el durmiente y la cama del mismo, ejecutindose de dos tipos; conti-
nua y discontinua, ya sea que la totalidad de los durmientes en un tramo

tienen que calzarse o”solc algpunos que se encuentran separados a distan-

cias variables entre si.

Por norma establecida este sistema no debe ser utilizado:

- En rehabilitaciones de via cuando se ejecute una depuracidn del ba-
lasto.

- Cuando la cantidad de durmientes por sustituir es bastante elevada,

- Cuando la rectificacifn del alineamiento implica desplazamientos ho-
rizontales o”verticales superiores a 30 mm.

- Cuando por alguna causa se tengan que ejecutar cambios importantes
en la sobreelevacifn de las curvas.

- Cuando la plataforma de la via es inestable y el balasto es -le infe
rior calidad,

(25) Ferrocarriles, op. cit, p 600
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La ejecucidn de este sistema de nivelacién abarca cinco operaciones
cuyo orden no se puede alterar y que son las siguientes:

1,-

Determinacién de la altura a que deben levantarse los dumientes.
Desencajonado de la via.

Calzado propiamente dicho.

.~ Recubrimiento con balasto.

Rectificacién del alineamiento.

Refiriéndonos a la primera operacifén se hace necesario medir con
la mayor precisién los defectos existentes en la nivelacién, dis-
tinguiendo los defectos de estabilidad y los defectos de nivela--
cibn propiamente dicha.

La estabilidad de la via sc afecta debido al espacio vacio entre
la parte inferior del durmiente y el balasto en que debe apoyarse,
Para medir la altura exacta de este hueco se utiliza un aparato
1lamado danzdmetro, tomando del nombre dapzarin que se aplica al
durmiente que no apoya en el balasto.

El danzometro estd compuesto de 3 pies plegables alrededor de un
mango central que atravieza un vdstago deslizante, el cual se en-
cuentra constantemente empujado hacia arriba por la accibn de un
resorte apoyado su extremo superior en el mango y el inferior en
la punta del vistago. Este tiene en la parte superior un indice
que se desplaza sobre el vistago.

El muelle que empuja el véstago hacia abajo, se comprime por la
presi6n de su punta sobre el durmiente y estando el Indice en con
contacto con la cara superior del mango al pasar las ruedas de los
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trenes en los rieles fijados a los durmientes danzurines, éstos se
hunden hasta ponerse en contacto con el balasto, permaneciendo los
pies del danzdmetro inmGviles mientras que el vdstago sigue el mo-
vimiento vertical del durmiente.

: Postcién del fndice despuds
7%__..4 del paso del tren..

E3-1-]

Pata més larga

-

WAL

Tripode ' Danz@metro ' para medir al asentamiento..

El indice que se encuentra retenido por el mango del aparato no pue
de descender, pero si acompaiia al vdstago cuando éste se desplaza -
hacia arriba al liberarse de la carga, recorriendo una distancia -
igual al descenso del durmiente que es la altura buscada del hueco
la cual se mide en milimetros haciéndose uso de un calibrador.

Previamente a la medida del defecto sefialado, por medio de un bas-
toén de bola se localizan los durmientes danzarines golpeando la ca
beza de éstos, aplicdndose los danzbmetros en los que parezcan mds
danzarines. '

Los valores encontrados con los danzémetros se reparten a derecha e
izquierda asignando a cada durmiente danzarin un valor igual a la
mitad del valor existente en el anterior.
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Para la medida de los defectos de nivelacién propiamente dicha, se
utiliza un escantillén nivel que determina el desnivel transversal
Yy un anteojo y mira que determina las alteraciones de la nivelacién
longitudinal, distinguiendo en este Gltimo caso las 3 variantes si
guientes:

- Nivelacién de un hilo de la via entre dos puntos correctos.

- Nivelacién de un hilo entre dos puntos con calzado de los mis
mos.

- Nivelacién general de la via.

Determinado el valor de los defectos de estabilidad y de nivel, la
suma de los dos nos da en mm. el valor del calzado por ejecutar a
cada durmiente danzarin,

2.- Para el desencajonado de la via, realizado con pico y pala, se -
abre en el balasto una zanja de 15 a 20 an. de ancho por 40 cm.
de longitud a cada lado del patin del riel, en el costado de cada
durmiente por calzar y por el lado de la cara que corresponde al
sentido de avance del trabajo,poniendo especial cuidado de que la
profundidad de la zanja, no rebase el nivel de la cara inferior -
del durmierte. '

3.- la pala especial o de recalce, citada al principio, se compone de
un cajon para el balasto que se va a introducir debajo de los dur
mientes, cuyo fondo es curvo y su pared delantera poseé una rami-
ra para el paso del balasto, &sta va unida mediante un marco a un
mango tabular con terminacidn de empufiadura, dentro del cual se -~
desliza un pistén con empufiadura en su extremo superior, teniendo
en la inferior sujeta una corredera con tres soleras flexibles de
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lamina que llevan remachado en sus extremos, pequefios calzadores.

El balasto que se deposita en el caj6n es la cantidad necesaria pa
ra 38 an, a cada lado del riel, a partir del eje del mismo, medida
en una pala dosificadora cuyo volumen total permite un levante de
20 mm., pero teniende en sus paredes laterales referencias consti-
tuidas por tres hileras de pequefias perforaciones, que correspon-
den a levantes de 5, 10 y 15 mm., respectivamentc.

Para poder introducir con mayor facilidad el balasto, éste debe ser
de granulometria comprendida entre 10 y 30 am., haciéndose indispen
sable ademds levantar la via por medio de gatos, cclocados dos por
riel, cuatro cm. como miximo,

Es conveniente hacer notar que el balasto por utilizar previamente
ha sido descargado a lo largo de la via en montones de donde es lle
vado a las palas de recalce por medio de cajones provistos de un pa
tin para deslizarse sobre los durmientes y de rodillos para rodar
scbre el hongo del riel.

‘E1l recubrimiento de la via consiste en volver a colocar en los ca-

jones el balasto que se extrajo, cuidando de separar el demasiado
grueso y no dejar sin cubrir ningin tramo de la via recalzada en

la jornada.

La rectificacién del alineamiento se hace diariamente sobre el tra
mo de via recalzado, utilizando anteojo y mira.



Multicalzadora (calzadora, niveladora, alineadora) MX II.
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= CRIBADO O LIMPIEZA LE BALASTO

El cribado o limpieza de balasto de la seccifn bajo la cara de los dur
mientes, no se efectGia actualmente en via eldstica, por la desconsolida-
cidn y el consiguiente peligro de deslizamiento que este tipo de trabajo
podria originar.

- ROTURA DE RIELES

Las roturas de riel no se producen generalmente a temperaturas superio
res & las de colocacibn, ya que el "L.R.S." se encuentra comprimido, si
por excepcifn se presentase este caso, bastaria consolidar la seccién ro-
ta con una "Ces" (prensa) y efectuar la reparacidn definitiva,

En el invierno o en la &poca de mayores frios es cuando existe mayor
peligro de roturas por mayor traccitn. Como la reparacidn-debe realizar-
se a temperaturas muy proxima a la de colocacién serd necesario aguardar
la época mas templada o calentar el riel; en ambos casos, transcurrird un
cierto tiempo, antes de poder reparar definitivamente la rotura y por lo
tanto, se hace necesario ejecutar una reparacién '‘provisional".

a) Reparacion provisional a corto plazo,

Cuando la reparacifn provisional, puede efectuarse en el plazo de al-
gunos dias, se unirfni!los dos trozos de riel por medic de una "Ces" y
se colocarin adepis a un lado y a otro de 1la seccidn de fractura y a
5 metros de ella, 20 anclas en 19 durmientes alternados cuya finali-
dad es aminorar las fuerzas que aparecen en los labios de la rotura.

Finalmente se hara wun cuidadoso apriete de las grapas en 50 metros a
cada lado de la rotura.
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b) Reparacién provisional a largo plazo.

La reparacién, se ejecutard cortando un trozo de riel de longitud apro
ximada a 4 metros, (2 metros a cada lado de la rotura), teniendo cuida
do que los extremos del trozo se encuentren por lo menos a 2 metros de
la soldadura mds proxima. Si en el momento de esta operacién, la tem-
peratura es superior a la temperatura de fijacién de 'L.R.S.", loscor
tes serdn necesarios hacerlos con soplete.

La parte suprimida se reemplazari por un trozo de riel de igual cali-
bre y desgaste, unido por medio de "Ces" , a las partes contiguas del
"L.R.5.". Se colocard ademis en la forma indicada en el pirrafo ante
rior, igual nlmero de anclas.;

I2 longitud del trozo de riel, serd precisa para que en cada extremo
queden espaciados cuya anchura dependerd de la &poca en que se efec-
tfie 1a reparacidn. El ancho de los espacios se encontrarid haciendo
uso del "Diagrama de dilatacién de rieles", de manera que se permita
la dilatacidn de 50 metros de riel para variaciones de temperatura i-
guales a:

25°C cuando la reparacidn se efectfie en 8poca en que el
miximo de temperatura no exceda de + 30°C.

20°C a 60°C, cuando la reparacifn se efectfie en fpoca en
que las temperaturas minimas y miximas pueden variar
de 20 a 60°C.

¢) Reparaci6n definitiva.

La reparacifn definitiva de un riel roto en uh "L.R.S." al aire libre,
debe ir siempre acompafiada de la liberacidn del tramo comprendido en-
tre las "J.D." méds prdxima y 120 metros mids alld de la soldadura del
lado de la otra "J.D." excepto cuando la soldadura diste menos de 20
metros de la "J.D." '

Despugs de quitar el trozo provisional, se liberarin las tensiones en
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el tramo indicado, y se efectfia el apriete de las fijaciones.

d) Deformaciones de la via.

En los "L.R.S5." las deformaciones de la via, en sentido horizontal, como
consecuencia de trabajos mal efectuados de nivelacifn o por errores de 1i-
beracidn.

Para volver la via a su primitiva posicifn se cortard con el soplete la
seccidn precisa en los dos rieles y una vez la via alineada, se apretarin
los labios de los cortes con ''Ces' (prensas).

las partes adyacentes de la via se asegurarin con 30 anclas, colocadas en
la forma indicada en los pirrafos, "Reparacidn provisional a corto plazo".

~ CONSERVACION DE LAS JUNTAS DE DILATACION “J.D."

Las juntas de dilatacién "J.D." son puntos singulares de la via, que
precisan una vigilancia especial sobre todo en el transcurso del afio si-
guiente a su colocacidn.

La nivelacién y alineacién de las 'J.D." tienen una importancia muy
grande para su buen funcionamiento en servicio y por ello cualquier irregu
laridad que se observe debe ser corregida lo antes posible.

Los durmientes de madera de las 'J.D.", deben estar siempre en perfec
to estado, para que la fijacién de los tirafondos sea eficaz y se mantenga
el escantillén de la via en la ""J.D.", con una tolerancia mixima de t Zmm.

Las caras internas y patines de las agujas, que se apoyan en el blaue
central de acero manganeso, deben engrasarse periSdicamente, debiendo efec-
tuarse también una limpieza general de toda la junta. Asimismo deberdn
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reapretarse en estas visitas todos los tirafondos especiales de fijacidn.
Fn general la "J.D.'" debe mantenerse en todas sus partes y elementos cons
titutivos de acuerdo con los planos de construccidn y disefio de la misma.

Las rebabas que se formen en la superficie exterior de las agujas de
berdn eliminarse, ya que su existencia produciria una falsa medida del es
cantilldn de la via.

- BALASTADO

Conviene hacer notar, que las contracciones no quedarin conveniente-
mente repartidas, y el desplazamiento nulo, s6lo cuando los durmientes es
tén convenientemente anclados a la plataforma por medio de un balastado co
rrecto. Este mismo balastado seré el que mejor se opondrd a las tenden-
cias de la via a deformarse cuando ella sea sometida a contracciones eleva
das; por tanto el balastado correcto y abundante, con el estricto respeto
de las secciones tipos de balasto, es una regla imperativa,

- ESCANTILLON DE LA VIA

Fl escantilldn de la via eldstica, debe ser de 1435 mm, igual que la
via clésica, con una tolerancia de * 1 wm. '
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4, CONCLUSIONES

Para que las instalaciones ferroviarias sean eficientes, no sélo se
atenderd a los aspectos constructivos de obras nuevas, sino también a la
adecuada conservacitn de las ya existentes. lna conservacibn buena de la
via garantiza la regularidad de los horarios, el confort y la seguridad;
asi mismo, prolonga la vida de los materiales utilizados economizando rie
les y durmientes, reduciendo enormemente los gastos y mejorando las condi
ciones de servicio. Donde puede aumentarse la velocidad de los trenes y en
consecuencia mejorar el rendimiento de las locomotoras y de los carros.

La buena conservacién de la via es un factor importante en la activi-
dad de un ferrocarril. El conocimiento detallado de los trabajos por eje-
cutar y su consecuente realizacién con toda oportunidad, haciendo uso de
los elementos disponibles, ademis de permitir de manera segura el trinsi-
to impedird el incremento de las fallas en la via y disminuiri considera-
blemente la necesidad de los trabajos que puedan considerarse de construc
cidn.

Las caracteristicas y situacién de nuestras vias son las siguientes:

- La conservacidn adolece de deficiencias debido a la falta de elemen
tos, en primer lugar, y a la poca responsabilidad con que se han uti
lizado los recursos.

- La creciente acumulacidn de la conservacidon diferida, muestra de una
falta de presupuesto federal y de recursos humanos, dentro de los
Ferrocarriles Nacionales de México.

~ La necesidad urgente de corregir esta mala conservacidn, razén por
-1a cual es dificil proponer y pensar en la modernizacidn.



En relacifn con los temas desarrollados en este trabajo respecto a los
diferentes tipos de vias, se pueden considerar las siguientes conclusiones,

VIA CLASICA (TRADICIONAL)

- Se incrementan los gastos de conservacidn de la superestructura de
la via, asi como gastos de traccifn, disminuyendo el confort de los
pasajeros.

- En la colocacién tradicional de las vias férreas, las juntas entre
los rieles cortos (12 m) constituyen puntos de poca resistencia.

- El1 aplanamiento de los extremos de los rieles y las deformaciones
que se producen a causa de estas juntas, aumentan la amplitud de los
golpes de 1linea y de nivel.

- El sistema empleado en México de sujetar la via mediante clavos es
ineficaz, La falta de firmeza de la sujecidn mediante clavo, origi-
na fenSmenos vibratorios y esfuerzos dinfimicos casi imposibles de
valuar.

- La falta de capacidad del clavo para resistir esfuerzos de traccidn,
ocasiona el hundimiento del patin del riel en el durmiente de madera
y su consiguiente destruccidn prematura.

- La conservacién de la via exige el reemplazo anual de varios millo-
nes de durmientes 1de madera ( la durabilidad de la madera es my pe
quefia) .
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