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CAPITULD I

INTRODUCTION

Ee sin lugar a cuyda, una verdadera revolucifin el gue le -
via férrea stendard ha tenido al tener cambios; como largos cerriles --
anldedos, fijeciones doblemente elasticas, durmientes de concreto, etc.
Pare aef{ surgir le vie férres moderna propismente dicha.

Digamos que estss modificaciones son sorprendentes ya gue
8i retrocedemos 8l passdo, digamoe unos 150 sfics, verf{amoe que los prin
cipios de construceifn de les vias f&rreas practicamente no han varledo,
sin embargo, definitivement: sl ha habido cambios muy radicales en lo -
que respects el equipo de rodamiento, ye gue shore existen cerros espe-
cificos pere cada funcibn como puede ser de pasajeros, transporte de a-
limento, de animales, materies primas.

Lo que fue un hecho, era que no ee habie yanzedo en 1@ --
problematice gue tenie el sistems ferroviario y esto ee debie escencisl
mente @ 2 razonee: la primera, la tradicifn y la preocupecibn que ceusa
le seguridad, esto motivo se retrasere los cambios de técnice; y le se-
gunds fue que el precio de la meno de obra fué berata durante mucho - =
tiempo.

Remontandonos nuevamente en le historis fue que con la Re
volugibn Industrial, y por ende la eparicibn oe la Mguine de Vapor nas-
ce la era del tremsporte mecanizado; es decir hase su aparicifn lo que
hoy =onocemos como Ferrocarril, el sutombvil, ls eviacibn y con ellos -
la transportecifn mer{tima y fluvial del tipo mecsnizado, pars gue asi
de comienzo la competencia del transporte.

Esa competencia tan severa y sin control de le carretera,
en donde los adelentos en los medieos de Utilizacibn han sido extraordi-
narios y la influencie sbsorbente de la navegecibn marf{tima, fluvial y
aéree, heblen sido durente mucho tiempo le ceusa del receso cel progre-
8o técnico en ruestibn de vias Pérreas.

fara pgder hecer frente @ la dura competencia, en primer
lugar a las nerreteras es{ rnomo a los trensportes séreocs, ambos nacidoa
despufs del Ferrocerril, &ste he tenido que realizer grances esfucrzos
gue c.eron lugar principalmente a un aumentn del peso de los trenes, al
desarrollo de altas velocidades y en consecuencie 8 un incremento de la
cepacided del trensporte de los ferrocerriles. M&s ain, ls seguridsd -
que us la vie férres, su eficiencie para determinados transportes deli-
cados, la gerant{a que ofrece su camino cerrado, Bu econfimia cuando Be
trats de transportes en grandes cantidades o hien de un voldmen conaide
rable, as!{ rnomo las rualidades que le hen dedo intonfundible perannall:
ded, hen sido factores decisivos pers garantizar su sorprendente recupe
razién en tan poco tiempo. -



phora bien, pera gue el ferrocerril hey, logredo ~clocarse
en el plano que a~tualmente ocupa, bubo ce surgir le necesidad de llevar
a cabo innoveciones en los diferentes elementos que constituyen une via
férres para logor con ello lo que ectuelmente ronocemos como via moderna.

En la via moderns se ha tretedo de suprimir las junts cre-
ando uns enssmbledura que emortigumse los esfuerzos oinfmicos, ssi’como
les epsr’'ciones de vibreciones de elta fresuencis del riel sin que éstes
gean trensmitides a los durmientes y al balasto. Le supresifin de estas
Juntes se ha llevedo 8 =sho madiante la soleadurs que blen puede ser --
del tipo eléctrico o slumuniotermis.

Mée sin embergo, la supreeifn de tales juntss por medio -
de soldadura y la creaclfén lbgice de barrss de grenm longitud, trejo por
consiguiente 18 duda sobre s8i le eliminacifn de la libre dilatacibn de
1os rieles no daba lugsr s esfuerzos capsces Oe ceuser el peanden de 1a
via tento verticel como trensverselmente, B 1o que el respecto los Sres.
vartinet y Roberto Levy presentaron estudios matémsticos refarentes al
pendeo de las vins, sdemés de experimentos muy notahles llevedos a escg
le naturel con el objeto de determinar con que esfuerzo y en gue condi-
ciones pueden produciree lss deformeciones, demostrundo que la estabili
dec de le vie soldada estaba zn funcibn.

A) .= Oe le diferencia entre la temperatura en el momento de la co-
locecibn y la temgeraturs ectuml.

B).- Oe la importencies de la proporcibn de bslesto y de la composi
cibn del miemo.

C).- Ton el peso de le vie e) Sr. Roberto Levy ha definido en per-
ticuler un *factor de inestabilided®, este es, relecibn de pe
80 de los cerriles con el cusdredo del peso de la via. -

D)+~ Con la curvature de los rizsles, gue results simulténeamente -
del proplo trezedo de la vis y las irreguleridades de endere-
zamientc y de nivelacibn.

E)e= %on gl valor de los esfuerzos (de la constencia de dicho va==
lor) proporcionade por les sujeciones pere fijar el riel a ~-
los durmientes.

De igusl forms, estvs Sres. Mertinet y Levy llegeron e la
conclusibn de gue este Gltimp factor es de importsncie vitel pere la es
tabiligad de le vls, y as! es efeztivemente, pues 8] se tuviers una ba-
Ire de gran longitud con los 4 primeros factores resueltos positivamen-
te, pero la barrs sujets 8 un esfuerzo de treccién o compresibn ~onstan
te en toda su longitud que tuviere clerta solturs de los elementos de =
sujecifin y fecilitara a dizha barra un desplazemienta longitucinal, da-
ri{s luger & ecumulaciones intempestivaa y muy peligroeas en un extremg
epoyado sobre un punto durg, & cesir por ejemplo, un cruce a nivel o un
cambio de via,
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De esty modo surge 21 probleme fundamentsl del tigo de sy
Jecibn indicudo, con lo cual nece otra innovecibn paie constitufr eln =
mée la ilemade via moderna. Dicho slsteme de sujecifn Fuf resuelto de
la siguiente meners:

1.~ Interponer entre el riel y el durmiente une suela de caucho cu
ya elesticided efective (deformecibn y eplestamiento con vold-
men monstinte) ee obtiene por medio de ronures hueces; éstas -
suelas rresentan adembs un coefiziente oe frotemiento - riel -
apoyno rnercano de uno.

2.~ Mentener el riel latersl y verticalmente siempre epoyado sobre
18 suels por medlc de dispusitivos de sujesibn especieles de -
BCETO.

De este modo el riel guede suspendido en permenencie, sus
impulsiones tanto hacia erriba comec haris abejo gueden smortiguedas,
fate tipo de sujecibn recibe en =onsecuencie le denominecifn de doble--
mente eléstics.

pef pues, 18 fijacibn doblemente eléstice permite soloar
los rieles en barras ce longitud incefinids, siempre y cuando los 3 fag
tores mencionados anteriormente correspondsn 8 lss normes sefslades, es
derir,

A)e~ Lue el aprieto definitivo de les sujeciones debe ser reallze-
do con une temperatura gue no sea demasiedo alte nil demesledo
baja.

B).- fue 18 guernicifn debe ser suficiente y gue el telesto deba -
poseer un coeficiente de rozemiento elevado; por supuesto que
la guernizibn depende del tipo ge durmient: empleado,

C)e~ Que el factor de inestabilided no sea superior a un velor de=
terminado, velor gue he sido determinedo experimentalmente por
los ferrocerriles franceses. Este fector veria linealmente =
segln el peso del riel pero en relezifn inversa con el cusdre-
do del pesp de la via,

une tercera innovacibn gue se he lleveado a cebo en la - -
via convencicnal gue todos conocemos, es la tendencis 8 substitufr el -
durmiente de maders por el durmiente de concreto. Con el cuel ademés
de logrer mejorzr notsblemente el ye mencionedo fector de inestebillidad
se tiene temblén una meyor durecibn de éste elerento, costos du conser-
vacibn minimos, es{ como otras muchas vente jas.

Al iguel de 18 modernizecibn de ls vie férrea, los siste-
mas ce =onetruccifn tembién hen evolucicnado considersblemente; pues ye
se ecabo le époce en que les méquines esteban eusentes del equipo de --
los obreros de le vie. Hoy en dle existen pars todos los tribajos mé--
quinse nés 0 menos momplejas que permiten, o bilen trabajer mejor o hien
ir mhs de prise oue non medics humenos. Las posibilidedes de la meceni
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zacién de les opersciones han =oncucido tembién B modificer y e mejorer
métodos mismos de construncifn y de conserveeibn.

Por lo antes expuesto, la vie moderne si en primer luger
g8 une revolucifn, es en realigad une reslizecibn lbgica y préctice que
transforma los medios y los resultedos de una red y contrlbuye e que el
ferrocarril ocupe el primer medic de trensporte de una economfe necio--
nal.
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CAPITULO II

LA SUPERESTHRUTTURA DE LA VIA

Ls superestructurs de una via esté conetitufda por todos
los elementos que se locelizan arriba de las terreneries o sub-rasante,
a ssher: Belasto, Durmiente, Riel y Accesorios de Sujecibn entre duge-
miente y riel,

Este conjunts de elementos ordenedos y colocedos debida-
mente sobre une terracer{s construida para este fin, forme lo que denp
minamos la superestructura de la vis propismente dicha, la gual deade
el momento de su construccibn ee encuentrs regide por diferentes tipoa
de eafuerzos, tanto estfticos como dinémicos, teles como los generados
por le aplicecifn de carges directes de los ejee del equipo rodante, -
as{ como por las varisciones de tempersturs los cueles pueden conside-
rarse del tipo de esfuerzos eetéticos; del segundo tipo 6 sea del tipo
de esfuerzos dinfmicos, podemos mencioner los producidee por el impec-
to por velocided de las cargas rodentes, esfuerzoe por oscilacibn y cg
beceo del equipo rodante, esfuerzos debidos a vibrecionea y esfuerzos
que se producen principalmente en las curves debido ® la fuerza centri
fuga por 21 enceusemiento de las cergss mbviles.

Por lo tanto, los elementos que constituyen la superes—-
tructure de le via, deben estar formedos y disefiedos de Bcuerdo con ==
ceracteristices y especificeciones que los hagan capaces de solucioner
estos problemes presentados por los antes mencionedos esfuerzos estéti
cos y dindmicos, sin perjulcio de 1a funcifn propia de le vie Pérrea.”

DESTRIPCION DE LOUS ELEMENTCS DE LA SUPERESTRUCTURA
DE LA VIA, ZAKACTCRISTICAS Y ESPECIFITACTIONES DE -
LO5 MISMOS.

A).- Balaato,

Finalidades.- Entre otras podemos enuncisr le uniforme -
reperticifn de lms cargses sobre lee terrecerfes trenesmitides por el e-
quipo rodente, es decir, el equipo mbvil a través de sus ejes transmi-
te sus peaos B los rielee, quienes 8 su vez verificen ls retransmisifn
de los miemos & la cama de bslssto, 18 cual se encerge de enviar estes
cargas en une forme uniforee ® les terrscerias, por tantn, es necese--
rio que el balasto tengs dimenslones apropiedes con el fin de fue di--
che transmisifn de cargas gque inicisimente es une concentracibn en las
ruedas, se reparta uniformemente sobre lss terraceriams,

Una vez constitufde 18 vis, totelmente, le rama de beles



to perfilada debidemente, si bien no shoga e lps durmientes en su tota-
lided cesi se llegz a este punto, 1D cual dé por resultedo el buen Bn--
cleje de la vis, es decir, evita los desplazsmientos tento longitudine-
les comn transvereales motivedos por el trénsito de los trenes o por --
los caembios de temperatura,

. Otre finalided tembién muy imporiante, ee sin dude cons--
tante del nivel de le vis s{ como su correcto slinesmientc, dendo consg
ruentemente como resultado una eficiente operecibn & altas velocldedee
ron un Pector de seguridad satisfactorio. Dicha funcibn se logre con -
un buen ,s8i no es que con un perfesto vibredo y caslzado de la came de -
balasto.

DISTRIBUNIONES Dt FRESIONES EN EL BALASTO.

Adn cuendo hesta el momento no se ha encontredoc una sOlu=-
cibn racicnel y definitive pera el disefio de la seleccibn del balasto,
se pueden mencicner loe estudios y experimentoe en Estaedos Unidos por -
el profesor Talbot y en Alemenle por el profesor Zimmerman y loe Inge--
nieros Brouming y Schubert, adembs de las recomendsciones préctices de
la h.R.c.A. (Americen Reiwsy Engineering Associetion.).

Todos los estutdios colnciden en que la fntensidad de 1las
presiones disminuyen & medides que el espesor del bslesto sumenta, haste
llegar @ un espesor en que lee presiones se distribuyen uniformemente.

El baelesto producto ce le pledre tritureds es el que pue-
de soportar ls meyor presifn puesto que comperada con le greve netural
resiste de 1.4 a 1.7 veces.

Les presiones verticeles contre el balasto situscn debsjo
de los durmientes no ee transmiten en forma uniforme, no splo & lo lar-
go eino tembién & 1o ancho del durmiente.

La presifn mAxime en el eje del durmiente es aproximada--
mente de 1.6 veces mayor gue su valcr calculasdo como le relecifn entre
le fuerze ejercide por el tren sobre el durmiente y el érea de agyo del
mismo.

Por ctra lado, se hen llevado a cabo multlples ensayos y
obaervacicnes del asentemiento del belesto, pers determinsr el espesor
(h) del prisma del belasto.

As{ por ejemplo en la R.F.A. este espesor de bmlesto lo
consideren que debiers ser iguml a le sepsrecifn entre los bordes de -
les trevieses (cajon) més 20 cm., y en Estados Unidoe como la distan--
cle entre los ejes de los durmientes afadiendoseles unos 7.5 & 10 cm..
(As{ pues, pare durmiente de concreto sera: 60 + 10 = 70 cm).



£l Doctor Telbot, observb gue el material del halestn sg
lo puede varier la estsbilided de le via ligeramente, puesto que solo_
nots pequefies diferencies entre les magnitudes y las distribuciones de
lae presiones en el balesto de piedre triturade y grave nstursl.

Con lo gue se puede recomendar con fines de economizar -
la piedra triturade que es cara, elaborer le cepa inferior del prisme
de balasto con 8lgdn otro materisl mée barato, como por ejemplo: Esco-
ries, cenizes. etc.

Ademfis de 1o economis del belasto en dos capas se - -
cumplen otras funciones puesto fue en la parte superior (B8ajo les dur-
mientes) es donde se tienen meyores presiones y se debe poner un beles
to mas resistente y esteble, colocandose en la parte inferior algin ba
lastn menos resistente y estable gue generalmente proporcionm un buen—
drenaje.

€1 espesor de belesto bejo los durmientes es olstinto en
varios peises.

En Méx!co se recomiande que el espesor ses cuando menos
igual e la distancle centro @ centro entre durmientes.
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MLGUNAS CLASES Do ERBALTO.

Normelmante se Gtilize uns emplia gema de materiales como ba
1msto y su selecciln @sta sujeta a factores econbmicos y de facilidad -
pai1a cbtenerlos,

PIEDRA TRITURADA.~ Entre los mmterieles que cumplen los -
requisitos de Un belasto loce) este la pledre tritureda, proveniente de
canterss y gue hen sido generzlmente fragmentsdas por un medio mecénico.

Este materisl debe provenir de preferencia de roces pesa-
des, dures, fuertes y durebles, sin grietes ni huecos, y que no absorba
sgue, ni se desintegre y este libre de susténcias y particulas perjudi-
ciales.

Entre lae rocas mbs utilizadas gue cumplen lo anterior se
encuentran: El basalto, gravite, diorita, cuarcita, caliza.

£1 réngo del temeho debe estBr compicndido entre 3/4% - -
€19.0 mm) y 2-1/2% (3.5 mm). Se prefiere pere le nivelecifn de la vis
la pledra triturade de 19 m 38 mm (1-1/2"). LO& temefos comprendidos -
entre ambos limites deben encontrerse en proparciones esproximademente -
iguales e todo el conjunto.

Les particules de pledra triturade, no soloc deben cumplir
10 snterior, sino también uns Porme determineda., Las perticulss deben
ser poliédrices, de ariste vive y debe ser minima la cantided ce parti~
cules laminsres y aniculeres,

GRAVA LAVADA Y TRITURADA.- LB greva es otro metcrial - -
empleado comunmente como belesto, el cufl ea una piedra que he sido dig
minuide de temefo por egentes netursles y posteriormente slisada y re--
dondesds por 1a escifin de les oles en los mares 6 de les corrientes en
los rioe; cuendo este libre de tierrs y de materisl no deseado eete es
utilizado, con le desventaja de su geometria; que se menclono, ya que -
al ser redondeada existe poce noheslon entre piedra y pledra.

€n nuestros ferrocarrilee se ecepts greve pers baslasto, -
que pase por anillos de 63.5 mm (2-1/2%) y see retenids en la malla «
3/kn (19.5 mn) zomo minimo.

ESCORIA.- Otro material usado como balasto es “Le cscoria
o Grasa de fundlclbn® este es el desperdicio resultido durante el pro--
ceso de fundicifin de los minersles, ususlmente es el producto del ven--
teo de un horno.

Contiene de 4 8 8% de particulas mencres de O.1 mm de 7 a
30% de pertfculas de 7 @ 25 mm, y haste un 4 & 5% (en peso) de les fl--
bras pequefies y sueltas siendo su longitud de 0.25 &8 1 mm, Como lndice-
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oibn especial pers sate meterial, es gue debe de cribsree p.re dar les
dimansioncs especificadas.

Ventajss y desventsjss de los tipos de belests.

tn bese s lBs ventsjas y desventsjas de los materisles -
usgdos como balasto, se determing su eleccifing

La pledra tritursde se use primorolalmente en las vies de
Iler. orden, ga gue dicho meterial no se desintegrs ni se desmenuze por
~ulpa del tr&fino o de los trsbajos de conarrvacifing sus cerus filoses
sujeten al durmiente e la vez gue se presionen entre af con les piedras
sdyascentes, canaervendo 18 vis firmemente slinesda y nivelsda.

Por otra parte la limpieza de eate material es més féocll,
con 1o gue e2 evite interrumplr el tré&flco, también retsrds ls pulve--
rizacifin del materisl producide por el pesso nontinuo del equipa rodane
te.

No ohstsnte no en flcil encontrar centeras cercenss a la
via que cumplen los requisitos neceeerios, aperte ce requerirse inata-
laciones y eguipo re trituresifn y de trsnasporte.

Par 1o que respecte 8 la grava, estd debe ser lavaca & -
cribede pers guiterle la tierre, materie orgenice, ete.

Este tipo de bslaato tiene la desventsjs ce gque noma - -
las pledres no tienen eristes filoses sino redondeadas, eates se fric-
cionen entre el; danda como resultedo le poca § nule cohesibn entre -~
ellas mismes y por ende disminuye ls aujecibn con el durmiente.

Le utilizecifin de le escaris comp belesto, solo se puede
comparer con les mejores cleses de piedre tritursds, entre sus venta--
Jae estén la de proporcicnar un buen drenaje, que evita el crecimiento
de la vegetecifn, no produce polvo y pugde ser limplado en la via, - ~
sungue mlgunes veriedades llegen a tener sristse ten filosas que COrw~
tan 18 superficie de epoyo de los durmientes blendos, por lo que reg--
pecte & las desventajes: Ls obtencibn de escoriss solc sa pueden an-e
contrer en lugsres en donde existen mltos hornos o fundiciones de nie~
rro y ecero, asi romo tembién se puede romper el elelumiento en viss ~
sefielizndas,

En vista de lc enterior, el balssto mbs berato sera - -
squel cuyo casto toiel, incluyendose el coste de produccibn, de reno-
vaciones, de mantenimiento y de explotacidn del equipo hays resultado
menare :



TONTROL OC "ALIDAD DEL MATERIAL UTILIZADD
(ITIShK)

Le obtencifn de les mugstras se haré en los bencos de ma
terimles, almacenamientos, en las plantza de triturasifn o cribsco, en”
el malerial depositsco en la abra o en le estrusture misma ym construics,
de acuerdo non les recomendaciones siguientes;

1.~ Cuendo ce trate de banzos de roce, se tomarén muestras pielimi
nares de los sflorenientos, gue servirén -omo orientecibn - -
unerne de 1l celideo del meterisel,

Tusndo se trate de materisles almerenados, deberé efectuerse =
tento en los teludes del deposito cue forme el material comn =
en la parte superior. £l materisl asi obtenido se mezclara uni
fourmenente, sin conteminarlo y cuartesco, pseres obitener mues- =
tras individuales con pesc minimo ce (50) kg.

e
.
]

3.~ ¢l muestreo en les plantes de trituracién o cribado deberé ha-
rerse en le descarge ce le banda transportacors interceptendo
mediante fracciones oe muestra de (10) kg., sproximadsmente, -
deberén tomerse & cads (15) minutos y se combinarfn psra for--
mer unp muestra de (50)fg., gue representard la produccifn du-
rente ¢l lapso que se efectub el muestreo.

4,~ £l muestrec del meteriel depositcdo en la obis, generclmente -
2l material se entuentra formando montones en el sitio en que
ve @ ser utilizaco, ceberbn tomurse muustras e quidiatanclaa
tsles que representen un voldmen aproximado (45)m~ de meterial
les =<uaies se recucirén por cuarteo a une cantldad de (1D)kg.
Zads (10) muestres es{ obtenidas se combinarén para obtener -
finelmente ror ~uartec uns muestre de (50)kg.

wnseguice estss nuestras sometides & prusbes en el labo-
ratorio, pera que de este forms se determinen les caracteristicas del -
talasto. <6tes prucbas ce liborestorio som:

fPruebs de desgaste de loe Angeles.

Esta rruebs tiene por objeto determinar el cesgaste ce lps ma-
terialus pétreos, para est.mar ¢l efento perjudicial que origina 8 los
meterisles su grado de slteracifn, ou beje resistensia estructurel, - -
planos de debilitamiento, planos ce cristalizacién, forma ce les part{-
~ulas, etec.

fruebe de intemp:rismo acelerado.

ie un indice de grado ce alteracifin gque pueden alsanzer
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los egregedes pétreos, por la ecclibn de los agentes atmosféricos. cate
prueba tiene por objeto determiner le resistencia a le desintegracifn -~
de los egregedos pétreos, ceusados por los esfuerzos deserrollados &l =
formerse cristales en 1los huecos o fleuras de los agregados.

Pruebs del {ndice de durabilidad.

€l fncice de durabilidad es una medida de le resistencls
gue oponen los meterfmles pétreos a prosucir finoe perjudicieles simila
res a las arcillas suendo estén trubejendo en la abra bajo ciertes con-
diciones de himedad.

Le prueba consiste en someter une musstra de egregado pé-

treo, con determinada granulometria, a un proseso de degredacibn por a-
gitedo en humedo.

11



Requisitos granulometricos a8 que deben sujetarse
la pledra triturada y la escorie de fundicibn.

MAuas De Zagorarolio D& Abzorvmd CodoslAdd
Xef Frso 3" 2- R I~ ¥y Yo
s Pasa (162 cm) (C.35¢m) (3.81em) (t1oecm) | (120
CArA Maca toe 90 -s00 25-60 o-r0 o-5

fequisitos granulometricos a que debe sujetarse

la grave.

NALiAS De LAsogareeio Dr

Aso7ver (orsessa.

Yoy Feso 3 #io
Rvg Prse (7.62cm) ¢/ 65mm)
(tana Algerd 100 o-r0

Note: Las muestres de baleeto deberfin ser tomadas de cade 200 tn.
del mater{el y servirén pera determinar le grenulometria y

otras pruebes requerides.

Le muestre deberh ser representative y deberé pesar no me-

noe de 50 kgas.
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8)s~ ODurmientes.

Se les de ests denominecibn de durmientes & traviesems, &
lee plezes de cuelquier mater{al (medere, fierro, o concreto) febrice-
des exprofeso les cuales ven colocadas transversalmente s 1= vie con -
el objeto de recibir a los rieles que constituyen otro elemsnto da la
superestructurae.

Tienen como finslidad 8 lograr, el mentenimiento constsn
te del escentillbn empleado (1.435 mts. pare via standerd) eef como 1B
trensmisifn de carges vives y eccidentules & la cama de balasto provo-
cadas por el equipo rodante.

En relscibn con el uso correcto del balesto, los durmien
tes proporcionan la menera de conserver la vie elineads y nivelada,

51 los durmientes esten beteados en tode su longitud el
aflojemiento del belesto ordinarlamente conduce s 1la situscibn de le -
Fig. I, originando deformeciones en los durmivntes segdin le Fig. II =
que pueden conducir @ su rotura y de no efectusrse oportunamente un ==
nuevo beteo.

Conviene que el asiento del balesto sca mas consistente -
en las partes del durmiente sbajo de los rieles, preferentemente en una
zone de 20 8 4D cw, slrededor de estos, ver. Fig. IlI.

N

Frg &
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Lea deformeciones del durmiente asf como su eatabilidad,
tembién dependen de su longitud. Un durmiente vemssimdo corto, llega
e hundirse en el belasto (Fig. II), tomando ls vie un encho mayor. Un
durmiente demesiado largo, al deformsrse produce momentos flexionantes

muy eltos.

i

La lonpgitud del durmiente, practizsmente estera en fune-
ei6n del encho de vias, esf{ como del materfsl del que esta constitufdo.

Le seccibn transversal del durmiente estars en funcibn -
de Bu reaistensis y de su economia de construccibn,

La separacibn minime entre durmientes, la flja ls posibi
lidad de obtenerse un buen bateo. -

La seperacifin méxime 1s fijan: La flexifn del riel, la
natureleze de la plataforme y la carga por eje; principalmente.

Ahore blen, no se debe pssar por desepercibido que la --
tendencia pare seleccloner el durmiente gque debemos emplesr en la = =
sonstruncifn de una via nueva y moderna, debe regirse por las siguisn--
tes indiceciones principales:

a).- Procurar gue le vide (til del durmiente sea equivelente a la
vide Gtil del riel & emplearse.

b)e- Deben presentar una buena reslstencie 8 los esfuerzeos oindmi-
cos y estdticos provosedos por el trdnsitc del equipo rodente.

1



c)e~ Deperd constituir un elementa tsl que favarezce une buena Bu-
jecifn pare el riel, con un casto Bnual de conservecibn mini-
mos

d)+~ Finalmente un factor que ejercer§ gren influencis en el seleg
cionada de traviesas & emplezar, serf sin dude el costo anual
de lea miemms. Y& gque se procursr® siempre e invarisblemente
gue dicho costo see lo mbs bajo posible.

DURMTICNTER DE CONTRETO:

Pers determiner los momentos flexionmntes que se produe~ -
cen en el durmiente, algunos investigedores dan la siguiente forms de -
chleuln, que se bass en suponer que el durmiente trabefs como vige libre
mente apoyedes en 2 soportes (que son los rieles), con doe valadizos y -
con carge uniformemente repertids en tods su longitud, iguel a la reac-
cibn del balasta, segfin incics 1s figura V ( estas formules son bastane
te aproximedes por gue el balaato no produce una resccibn uniforme a lo
large del durmients) y 18 cusl es la forme mas critice.

? [ Donde:
% Sri ] L1 = Long. de durmientes entre rie-
NI S S v W) iy
- AR ol e ';‘L"“‘ L2 = Long. de durm. en perte voladiza
ik : L = Long. total de durmisntam
L =Lt Z’L2
P = Cergs gue tranemite e cada - ~
/‘*\' """" I, rlel.
Ty ) e
n — Ahuit X W = Cargs upiforme & presifn en el
¢ o bulsata.

- /2
. Ma = Momento méximo en loe apoyos

Mc = Momento mdximo en el centro dal
te.

ES
>
bl

Fig. X

Distribucibn de momentos . .

flexionentes en el Durmiente.

15



M ot WL S

Lomta W. 2P, Tafearos Maz l:z_ﬁ’
4 [

Mol (L4t L E) o W (L2 728)

Y

ale e W (ks v 2 (Ly=242)
8
Couto ¢ P: !’\_Ll‘ = L/(A(' “242)
2 -
Todraros 77 dfasar sl ve

Mo o L (L1 -24s)
¥

Como se puede obeervar de este snblisis, les secclones =
del durmiente en les zonas del patin tienen las fibras tensionades por
debasjo, mientres que 18 seccibn medic del durmiente las tiene tensiona
des por arribs. Con lo que la armadure del durmiente deberé haceree =
tomando en cuenta la distribucifn de los momentos flexionantes mostra-
dos en la Fig. V.

Segiin su forma loe durmientes pueden ser divididos en :
furmientee monoblock, mixtos y erticulados.

Actuslmente los durmientzs monoliticos eon los mbe utili
zados.

A).= Durmientes monoblock: estsn compuestos de une Bole viga de -
concreto ron seccibn ponatente 6 varimble.

Los durmientes de concreto no tensado resultan ser muy -

pesados, requieren muche ermadura.y estan expueatos al surgimlento de
rajaduras; debido a esto no se emplesn en la ectualidad y se pueden ~--

16



meneicnar centro de este grupo el “Fennsylvenia Ralluay® y el Geudin.

|08 durmientes ce con=ratop pre-esforzado inicialmente tu-
vieron elgunos problemas puesto gue aper.clan fisuras en la care supe- -
rior del durmiente, pareléles sl riel y debsjo de este; Este tipo ce -
durmiente hsbls sido disefisdc tcmendo en cuents unicament:s el momento =
rresdo en cada une de eus extremicades por su carys concentiatds transmi
tids por el riel y por le reaccifn cel belmsto en ls care inferior del
durmiente.

S8 ha notedo mediente investigeclones, que al eplicerse -
truscamente la carga, se presentan momentos con signo contraria, ten -
elevados como el momento creedo por la rarga, £ste doble esfuerzo 2 -
gue esta sometido el durmiente se agrava por fenomenos vibratorios edi-
nsionales que provocen la fisuracibn,

Actuelmentz se construye un ourniante monolitico preesfor
zado - postensado denaminado Dywidag gue no se flisura.

Durmientees ODywidsg.

tstos durmientes se utilizen en 1{nees de tréfico pesado
y pere vfas de curves pronuncisdas (rodelo 5-58, S8 FM. e 1-84) -
tienen une sescifin transversal trepezoidal con bese de 140 o 170 m m
en le perte medis con una longitud de 2.40 m y un peso de 245 kgs., - -~
eproximasdamente ( Los mndelos que se fabrican para México).

tl pretensedo de este durmiente es proporecionado por 2 -
varillas de atero de 9.4 & 10 mm (segin el modeln) de que reciben cada
una un esfuerzo de 4,500 kgé‘y que provienen de tensfones que verian de
27 & 38 tn.




B)e= Lurmientes mixtos: esten compuestcs Ce tos tiogues de congre
to colocadee debajc cel carril y cue este~ cnidos enire sf -
por un rigido tirante metélicao, este tirente proporcions 1a
resistencie suficiente pere soport:r le accibn lateral sin -
defecrmarsa.

Entre los durmientec de eete tipo que mejores resultados
ran uado estan el durmiente R.S., &l vegneux entre ctros,

Durmiente y\gneyxe
1

£sts constitufdo es su perte centrsl de una vige metali-
=a en doble T. empotrade en dos tleogues de concreto urmadao.

n8da unao de los blocues tiene una longitud de 72 cm. vy
un encho de 25 e 35 cm., la longituc del durmiente es .e 2,24 m.

tntre el riel y los bloques de concreto se emplesn como
medio eléstizo, placee de madera comprimida 6 fieltro. €Estes placas -
ademfs de hacer mas eldstice 18 via, sbsorben los esfuerzos trensmiti-
dos por el riel y canal durmiente une distribucibn uniforme de la pre

sibn.

; mﬁﬁﬁ |

P - S

—r e pes T

Ourmiente Vagneux.

burmiente Tipo " RS *

Este tipo de durmlente de tipo fFrancés es el que se comen
26 ha usar en México cuendo se inicio le comstruccifn de lac primeres -
vies modernss c de tipo "eldsticss®. cste compueste ce ¢ bloques de --
concreto armedo, unidos por una barra met&lica de 14 kg. ce pesa, gue -
le permite clerts flexibilidad.
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Les parrilles de los blocks estén formadas con verilles -
de scerc estructural y necesiten unicewente 6ih kg de acero, el voli--
men de concreto pare embos blocks es de 74 dm” y el peso totel del dur-
miente es de 197 kg.

Sin embargo debido el incremento de las cerges, veloglide-
des y al tipo de equipo rodante que se manejas antualmentw en les vies -
rérress nacionales, se han tenido muchos problemss ean su uso y sctual-
mente no se febricen.

Ventejes y desventejas que presentan los durmientes de

soncreto.

Las ventajas que ofrecen los durmientes de roncreto son:
posibilidad de febricerse en lugeres prfiximos & su empleo, con la con--
siguiante reduscibn de gastos de transporte; su Incombustibilidad y su
insensibilided 8 los agentes atmosféricos; su curecibn es iguel a le -
de los rieles, lo que permite rehabiliteclbfn integrel de ls via, su ==
gran peso gerentiza la estabilided de le via, con respecto @& los cur--
mientes de medera; permite ligerasmente reducir le centided de durmien-
tes por kilometro y su costo anual 28 menor.

wntre les desventajes que e cuenten estan:

Mayor inversifn inicial (sobre tode el durmiente pre-tensedn), no pue-
den utilizarse en curvas de rddics menores de 300m, reguiere de solu--
ciones elfstices modernes ~ostosas pers tener un meyor amerre entre el
riel y el durmiente.

No es recomendeble Gtilizar pledra quebrede de tamefip --
gruesn y muy cura comp belasto poroue puede dar luger & esfuerzos loca
les excesivos. -
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LLEAT_NTCS Do bibERAS

gste tipo de durmiente si pogemos monsicersrlo como el
ue més remota existencis y como el™mayor utilizasifn en le construc--
ribn ve viss férreas, suncue el parccer s: tiene sctualmente la ten--
dencla de substitulr éste por al de ~oncreto.

Dizho curmiente es produstn de la talas de boscues ce ma
dere, ce gr.co ce tureb iided sitos O tejos segin se tiate de la clese
¢e Arboles Ce .08 nuslus son fabricacos.

Incependienterente se “rote ce maderas blaendes & dutes,
podemos de~ir que su vide Otil es verisble y relativerente corta (como
1inites podemos -itar <ntre los 5 y 15 eios ce vice Gtil), no oLstente
que se ha edoptect diferentes métodos pere slaryor éste vide dtil.

£ nonsenuencia de su ncrte vica Gtil obliga Bl reemploze
riento snusl de cierto nérero ce durmizntes en uns linea con lo -uel se
logre le desscneolidacifin de la provia via, por lo gue une buene téecni-
~E @ segull muando se tr.te de uns vig de primer érden, consiste en el
reeplazeniznto total ce los durmientes dando come resultado ésto el te
ner nuevemente una vie homogenes, en le que pesarsn &fics #n los gue su
~onservecibn se sbatiré noteblemznte; as{ mismo, de los durmientes reti
rados se gebe efe-~iuer une seleccibn con 1o ~ual se juede cbtener durmi
entes utilizebles pere otras rencoiliteziones.

“omo se dijo antzriormente, se he tratado mucho de mejo-
rer los serv clos y le durecibn ce las curmicntes oe mecera as{ podemos
mencicner por ejlemplo:

Los diferentes tipos de tretamientos 8 los que se le6 Bo
meten & bwse ve tbxicos y preservativos tulzs nomo la creosota (aneite
inerte de olguitran de hulla resultado ce la cestilacibn entre los 200
y 355 grades zent{greces), nloturo de zins o sulfsto de cobrz, c blen
ye sea, rlorure ce zint y ~recsota.

Los sistesss de trctamientos se valen ove cifurentes me--
dics teniendo resultedos mejores unos con respectd e los otros. Den=- =
tro ce los medios de trotamientos de medera pira durmientes [pOGREOE ..BR=
sicner entre otroe mu~hos slstemes, los sigulentes: €l oe aplinesifn --
superficial; el oe veso eblerto; tretemientos & presifin oriyimende pre=
via ente el vatio gentro ve los cilindroc empleetos o no originancolo;
tretamiontos en nilincros cerrades hermeticanente y gon elevecibn de --
temperatura; tretamizntos por cesaiojomiento cel eire & econsetuensia -
del inyertade tel preservativo, eteo.

“nmo cato aproximeco fodewos decir gue le ~enticac ge --
preservetive o tixino empleaco en el trstecicqto ce éstos mecei: , &nca
pror el orcen te 5 8 6 kg por curmiente.

Finalnente <on relesidn & Ss¢t= conce; to, ciremos cue ios



productos empleedos en el tratemicnto de durmientes de medera, deben --
reunir les slgulentes condiciones;

1.~ Tener un 8lto vaior téxlizo o insecticida.

2.=- 5er inyectable & ls madera,

3.~ Nonserver a le maders una resistibilided eléctrice.
b,- Ser neutro 8 la maders, metsles y género humeno,
5,- De aprovisionemientp féglil y emonbmiso.

Gtro de los muchos medios con que se ha tratado de propor
cionar meyor servicio y duracibn en los durmientes de madere, ha sido =
sin dude el tipo de solucifn emplesdo.

Desde un principlio y adn hasts la fetie s slgue utilizan
do romo sistems de solucibn el slavo, el cuasl es muy dafilno pars €ate -
tipo de durmiente,

#és sin embargo, en ¢l efen ce lograr meyor eficlencis vy
meyor vice de éste durmiente se na accifinedc suthas veses el tipo de -
solunibn, desde ¢l tipo més elemental que -8 el <levo haste el tipo de
solucibn doblomente eléstice. Con éste Oltimo tipo se he llegeds inelu
80 a realizer eronfmicamente y con redunido peso ue acero de gren cali™
dad, largocs tremcs de rieles soldedcs sobre éste tipo de durmiente de -
meders. Tembifn reduce en proporcién considerable al desgeste y la fa-
tiga menfniza de la madera, con lo nuel la curanibn cel curmiente solo
gueda limiteds por su putrefaccibn o enverimiento resultente ce las con
diziones stmosférices u orgénices.

Flnalmente pocemos ayregar cue e pesar de toco, existen -
masderas de muy buena relidad ~omc son el roble ¢ 21 guebracho, de las -
cuales e puede espersr servicios e setisfa-cifé~ sin gue con ello se --
guiers cen'r que no tengen una curenibn limitica y ~asto elevido.

Fara termineT en el eppertc de cutmizsntes de madera pode-
mos decir gue tiene como ventejes su flexibllidac, su bejo costa ini- -
cial, 18 reletivamente Péril apli~ecibn de lee sujeciones, su nenejabi-
lided, 8 ~ambio de tener los inmonvenizntes ce zu =erte vida Otil y su
baje resistencis e el esfuerzo cortente.
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OLhi I NTed e TALICOS:

Ssi mencionamos en Gltimp término este tifo oe traviesas -
se cebe B que su uso es muy restringido en nompere~ifn con los durmien-
tes de macers y ~onnrato.

Los curmientes metélicos adopten una forma ce cenal inver
tide, cerrada en suc custro ledos y remetados sus extremos laterales en
un dentellén que le cd un Blto grade oce anclaje a la vie.

£n elgunos neises con condiciones <limbticas extremosas se
han empleado en crinces cantidsdes, en Suecie y Alemania se =oloceron -
muchos durmientes de zcte tipo antes de la segunda Guerra Mundial.

€n nuestro peis se nen Utilizedo prinzlpelmente en aque~=

llas l{ne®s rcuycs elinesmientos tienen gran porzent.’e oe curvas ce pe-
guenos rédies y fuertes pendlentes o tien en viss minzras,

ventsjas y Desventejus de 1os durmient:ss de ncero;

Les ventajass son que impice~ desplszamizntos longitudine-
les y transvursales we 18 vi{a, la unifin del riel al curmiente us también
muy resistente, su curanibn es nuy gronce, cu coloce~'8n répide y su ma-
nejo fée1l, tieme c:an resisten~is o les noncisicnes ~limitices, se - -
tienen menos gastcs zn la zonservacifn de la vie, su clmemenamicnto se -
hane en especics rés 1educidos con lo cual tembién su trensporte se hace
en menor nGmero c2 vegones, se puede recupersr slgo ce su lnversifin al -
venderse caomo rhaterra.

Les cesventajes son, no resisten tréfizos Intensoe, tienen
un costo sumement: elevado n~on respettt © otro tipos de curmicntes, su ~
nivelarnibn y elineaci6n es mas leboriose, no &8 retom:ncabie usarlos en
zonas prbximes al mar & ~on atmbsferz centemineca, puestd que sufle cO=-
rrosifn el m:tsl, no permite adeifs el asislemiento zlzctrico, produsen
también gran ruico sl peso de los trenes.

tu
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C)e~- Riel

Les principales funciones que deben cumplir los rieles -
sons

I.~ Deben condueir las ruedae cel equipo mHvil que trensits por su
superficle.

II.- Deben,de unse manera similer & una viga, soportsar les serges --
vertirales proousides por los trenes y trensmitirles e la ma--
yor cantided posible ce durmientes.

III.~ Deben tener une forme tsl, cue facilite eu fijecibn a loa dur-
mientes y le unibn de verios rieles en une fila continua.

IVe~ Deben ser tecnollgicemente simples para su produccibfn,
Actualmente se utilizan rieles oge fcrme semajante a una

“T* invertide y ce patin ancho propuesta en £stados Unidos por Stevens
en 1832.

| . Hage
L.

Funciones ce las partes del riel.

Hunun;- Qebe tener una superficie de rodadurs que garan-
tice la transmisibn de las cergas deede las ruedes hacis su parte cen-
tral.

Se cistingue; Por su enchura, su alture, el bombeo ce -
le benda ce rodemiento, récic de los filetes e inclinacibn de los cache



tes.

El encho es pers el deslizemiento de l&s ruedas y eu tama
Ao evite que oe rmoncentren las cargas en uns zona limiteds. Una anchu-
re de 6 a 7 cm., es satisfactoria, puesto que se limite para disminuir
le posible excentris.ded de la trensmisifn ce la presibn deade le rueda
hecie el riel. Le eltura del hongo debe contar con una resgrvé de Mee-
tel pare el desgisie, slendo este desgeste de alrrededor de un milimetro
por cada 135 a 180,000 tn., brutes (150 a 200 trenee), una altura de S =
nm., es aceptable.

£l bombeo de la banda de rodemiento mejora la estubilie--
ded del equipo en marcha y eyude 8 disminuir la excentricidad de la car
ga trensmitide, los rddios mls indicados verian de 20 a 50 cm.

Le inclinacifn de loe =echetes del hongo debe ser tel --
que no permite el contécto entre la ceja de le ruede y el hongo cuande
el carro va en tangente, en cu_rves el sontécto ayude 8 contrerrestar -
la fuerza centri{fuge, desgastandose embos elementos; pers evitar esto -
es conveniente inmlinar los cachetes 1/20. Les dimensipnes del hongo -
deben equilibrer la mase de este con la masa cel petin a traves del el-
ma del riel, disminuyendose lBs deformaniones.

Patin.. Debe ser lo suficientemente ancho pars garantl--
zer la rigfdez cel riel en el pleno horlzontal y su estabilidad al vuel
ca. Ls relacién entre el ancho del petin y la alturs del riel veria de
0.78 8 1.0 y el encho del petin es aproximedemente duos veces mayor gue
el ancho del hongo (sobre 14 em).

Al proyectarse los patines temblén se prestaré stencién
8 le distribucifn del metal para cada elemento del perfil y a un sufi--
~lente espesor del ale del petin, ya que, siendo peguefio el espesor del
sla, puede ccurrir la destruzcifn del patin.

Alms,- Fuede ser restilinza (riel frances) o curvilinea.

Le forms curvilinea es técnicemente més dificil de lo- -
grar, sin embergo proporciona meyor rigidez al riel,

Se debe preatar una particular atencibn e las zonas de -
unién del alma con el petin y el hongo, ye que debido & un bruscp - - -
cambio de 18 seccldn del perfil se asumulen tensiones. £n dichas zones
1e transicifn se logra por una curva compuests, siendo la zons critica
del mayor espesor posible.

La composicibn genersl del perfil del riel se debe aten=
der 81 tipo de Junte (planchuela) y a le aistribucifn cel metal entre -
loe elementos cel riel, cl espesor del slme es alredecor oe 1.5 om.

£1 porcentzje de acero eproximedo utilizado en los rie--
les es de 36.3% en el hongo, 24% para el alma y el resto en el patin.
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La proyeceifn de los elementos del perfil del riel hongo,
alma, petin), le eleccibn de su gesc y le cellded ¢el acero del riel de-
penden da las condicliones de explotecibn ce le 1lince, cargas por eje, ve
locidades de circulecibn y densidad del tréfice de la linza. -

£8 ror 4stp gue los feripesrriles Americanos recomiendsn
usar los sigulentes rieles dependiendo del tr&fico y le valocided.

TRAFITG ANUAL Vel UTIVAD THLIBRE DEL RIEL
(Millones de ton. enuales) (km/h) (lbs/yd)
1 A 8 6k & 96 100
A 15 a0 A 120 115
%5 a 25 80 A 129 135

Les experiencias demuastran gue el peso vel tiel debe au~-
menterse 8 medida que se sumenten las ~erges por eje, velcoidades y den~
sidades de tréfico.

Una formula préctice pere obtenarse aproximacimente el --
peso del riel s usarse en una vis es:

Celibre del riel = (Cargs gur Tueda

Es decir:
For seda 350 libres de peso sobre una rueds, deberd consi
dererse una libra por yerds en el calibre cel riel.

De este msnera, pers une carga por eje ce 80,000 libres -
se tencra:

80,000 / 2 = 40,000 Libras por rueda.
for lo tanto:

‘oO}.ggD a 114.28 = 115 Lbe/yd.

La eleccibn del pesoc de los rieles cebe ser justificade -
por célculos téenicoe - econbmizos. Le vida dtil del riei puede veriar
desde 10 hastz 50 efios, dependiendo del tréfico, velocicso, celibre, - -
del durmiente, su nimers, celided y mantenimiento respe-to cel bslssto,
le clese y nivelecibn de este y sochre todo, de le supresifn de impectos
directos en las juntes, le reduscibn de vibracictnes y e: mejor alineado



geométrico de la vie, @oemés de otros factcres méa.

Fabricasidn de Rieles

La febricecifn de 1ieles oe acero es el resultads de mez
clar y leminer minersles bfsicos coms el hierro, el cerbbn, el mengene-
so y el silinio. ksl mismo se emcuentran con estos, minercles indesen-
dos e impuresas como el fésforo, azufre, geses y escoria,

Se pueda resumir la febricecibn, en les siguientes eta--
pas;

1.~ kroduscibn (funoicibn) del acero de rieles que consiste en e-
liminer el exceso de carbono en el hierro coledo y obienerse
la composicibn gquimice necesaria. Finelizaede esta etepe se =
tienen lingotes de acerc de rieles.

I1.- Obtencién de un perfil de rieles predeterminsdo; finellzada -
esta etape se tienen rieles brutos de longitud nesesaria.

III.~- Tratemiento térmico y mecdnico de los 1ieles en bruto, sl fi-
nelizer ests 2tei:2 se tienen rieles de una estructura y carag
teri{stices mecdnicus preesteblesides pera el metel.

IV.~ Ensaye ce rieles, clasifira-1bn por celidsd, estempedo y mar-
cedo; finelizads este Gltime etapa se tienen rieles listos pg
T8 Ger usedos.

€l chequeo de ls ceiidad de los 1ieles se efectla procti
cBmMente en tooes las etepes de su produceibn. Se verifica la composi-=
ribn quimice del asero de los rieles, réginenes ce su fundicibn, vacia-
do y laminecibn. Se efectlan también ensayos ce rigidez ce los espesi-
menes y se controlan las dimenslonss de los elesentos del riel.

Los principales elementos del Acero ce hieles, edemBs del
nierro son: carbono, mangenesa, silicio, szufre, fbsforo, caca uno le -
somunira al acero propiedades particuleres:

¢ “arbcno: Aumenta la dureza y 1a resistencia al desgaste sun--
que lo hace guebradizo.
¢ Mengeneso: Aumente le resistencia y la tenaecided,

* Silicio: Sontribuye e 1s expulsifin ce geses al fundirse & la=-
minarse el metal.

* fbaforn: Comunice fragilidad sl someterse el metal & carges de
impdcto, sobre todo 8 bejes temperaturas,

* nzufre: Tausa rotires, sobre todo B 8ltas temperaturss (duren-
te la laminacibn).
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En nuestros ferrocerriles los defectos principeles de los
rieles se dividen en:

I.- Defectos transversales:

8).~ Flpures transversasles.
b).~ Fisuras compuestes,

c).- Frecturss de desconchsdo.
d).~ Frectures de escurriniento.

Il.- Fracturas por grietas de calor.

111.~ Oefectos longlitudinales.

a8).- Grietes norizontalzg del hongo.
b).~ Grietas verticeles el hongo.

IV, Defectos del alma.

8).~ wlma agrieteda.
b).- Riel entubedo.
c).- Separanifn del slme y ¢l hongo.

V.~ Patin roto

Vi.~ Rieles danados.
a).- Rotura angular & en anguln Tecto.
b) .~ Riel torcido
c).- kiel enmuescado.

Vil,~ Defectos de superficie,

D).~ Accesorio de sujecibn entre el riel y durmiente.

c¢ste elemento ha sido ein cude uno de los prinzipsles --
rroblemes que han tenido que afronter los hombres de ciencis e ingenie-
ros especislizados pere poder lleger a una solucibn satisfoctoria.

Se distingue especislmente dos tipos de sujecifn: ta --
llamade sujecifn rigids y ls denominade sujecibn eléstice.

L8 sulecibn rigide como su nombre lo inoice, se ceracte-
riza por la fijecibn ripide del riel sobre los durmientes. Entre los -
métodos de sujecifin que se conocen podemos menciomar les siguientes:

A el sisteme mhs sntlguo que se ncnoce y el mbe elemental
y que g8 precisamente le sujecibn por medio de grepas introducidas en -
el durmiente a bese de mertillen, con lo cuel tenemos la vie convencio-
nal clevedas amgricena.

Gtro tipo de sujecibn que se conoge es la llamede vie a-
tornilleds europes, en la cusl la sujecifn se hece pcr medio de tirafon
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Fijacibn doblemente eldstica pers
durmiente de concreto



dos o tornillos.

Dentro de 2ste sisteme de sujecibn rigiga atornillada, --
podemos encontrar otra clasificecibn, como es:

8)e~ Suje~ibn direzta.~ ts la que los tirafonos 2n ourmientes de
madera, o los tornillos en durmicntes de concreto o metélicoes,
sujetan al riel directemente sin necesidad de m4s sccesorio,
romo places o silletas ce esiento, atc.

b) e~ Sujecibn indirecte.- £ste tipo ee ceracterizes por la necesi.-
dad de sillatas y plecas metélicas, las cusles sujetan al - -
riel bien se2 por tornlillos o por grepes y a8 la vez equelleas
que dan sujetss al durmient: por medio de tirzfondos 0 torni-
lioe.

En »ate dltimo tipo podemos encontrer ios més variados y
raros sistemes de fijesiém indirects, neturelmentz uncs con mejores re--
sultados con respecto 8 ctros,

Rhora bien, les fijaciones del tipo rigices ya sean direg
tas o indirectes, sufren detericros muy répidos cuentc més répidas son
les veloclidedes.

Segln estudius e investigeciocnes llevacas a rabo, han de-
mostredo ls ex'‘stencia ce vibraciones cde alte frecuencia que no quedsn -
smortiguades. ODichas vibraciones dan origen, ys sea lente o rapldamente
8 holguras en los puntos de fijscibn. Mlamas gue & pertir de éste momen
to scunulan los efectos y consecuentemente la desorgenizecifin se multi-=
plice; los puntos de spoyo de lps rieles se deterloren; el riel o la --
silletse penetren en le madera, los curmientes metelicos o de concreto se
fatigan por fisurerifin; los tirafondos o las grepes de sujesibn de los -
durmientes de madere se selen progresivemente de sus puntos de aplicae~ -
c16n se produce un martilleo al peso de los trenes, que sl transmitiree
8 la cama de balesto provocen el hundimiento de éste,perciendo lbgice---
mente su cohesibn su cepacidad sustentedora, con lo cual se plerce el ni
vel de 18 vic y su elineemlento. -

Como ya se expuso, tanto loa chogues como las vibreciones
de altz frecuencia, destruyen facilmunte los durmientes y la estebilidag
de 1ls via, proporcionande 8 <ambio uns via demspretece que no favorece
el soldedo de rieles de gren lengitud puesto que permite en fécil cami-
nemiento de los miemoa.

Asfi pues pare remediar é€sto, se hizo necesario el uso de
dispositivos enticontaminantes que cumplen con su misifn, pero gque no -
impiden 8l riel golpear sobre los durmientes. Al iguel que el caso an=-
terior, se procursron suelss oe fieltro y ce otros meterizies, avitendo
cen ello el golpen menc {onado, peroc tambifn eren incapeses ce impedir -
el desplezamiento de las plecas metSlices con el sonsernucnte desyaste -
de lp maders.
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En fin, siempre se he trataco de resolver este problems,
pero heste equf tcde fué en uns forms empirica por cecirlo esf, y no --
fue 8 no hest: el emplen de aparetes modern{simos que e empezeIron 8 ~
determ ner 1es ceusas que originaben le destruscibn de les vie: en ser-
viclo., cstes investigaciones han demostrado el pepel primordiel que --
desempefien les vibracicnes de alte frecuensis (heste 900 hertz ) de ~ -
fuerte ecelerscifin (hzeta 100 g). y gue han permitido construir una mae
quina de leboretorio, come es el "Vibrogir®, que reconstituye les cBu=--
ses de destruncifn y permite enseyer répldamente cualguier fijacibn.

El resultado de éstos trebajos 2s 1l fijecibn duoblemente
eléetice, la cuel esth constituids por dos muelles de acero especial e-
poyendo enérgicamente el cairil sobre el durmiente, y de una suela de
ceucho ce un acenalado especiel y gue va ccloceca bajo el carril. Tal
tipo de fijacifn proporcicna doble elssticidad, pues combina las elésti
~idades diferentes del acerc y del ceucho peres reallizer una verdaders -
suspensidn amortigueda del carril. Su fuerte sujecifn se opone e todo
desplazemiento presentedo por el serrll sobre los durmientes, esf como
amortigue les vibra=ionee de alte fresuencis y fuerte acelerscibn; per-
mite ligeros movimiz=ntos emortiguados del cerril en le direccifn verti-
sal y leterel, sienco de gran notabilided gue tpdos e<stos resultedos ee
nbteggan con piezes senclllas, ligeres, de lsrya duresibn y fhcil epli-
caclbn, B
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CAITULOD  IIX

METCOOS MRS TONUTIOCS O TENDIDG DE VIA MCDERNA
Y EQUIFU EMPLEADG.

El groceso de conetruncibn de tendido de via conaiate pe
neralmente en el engraneje slstem&tico de una serie de feses de ejecue~
eibn, procurando tods vez y en lo posible une buena orgaenizacibn, con ~
el rin de ligar uns suces Lgn continua de dishes fases que traerf comg -
resultado una répioe ronstruccibn de la obra mon les consecuencise 16e-~
gices del oportuno cumplimiento de los programes establesicos pravie- ~
mente.

toe sistemas descritos s continueribn, es decir, los pro
cedimientos de ejecusifn empleados, pueden ser splicados & la nonstrug=~
cibn de cuslquler via férrea con les madificeciones necessrias por ceca
capp, como par ejemplo en &ate cesa here hincepié en el sistems de via
doblemente elbstica.

Exposicibn sucesiva de les fases ce construzcifing

SLISTRUSTION De LA TALA U ©ALASTO.

R)«~ Lue le desnarge de balesto se realice entes del ore
mado de vies

Cste métodn es de muy frecuente uso en 108 palses EUrD~-
peos en donde las vies se ven amometidas 2 un intenso volimen de tréfica
y las vepecificaciones de voldmenes, vibrasdo y covpestsdo del belasto -
aon muy rigidae. Generalmente 6ste operacibn se lleva con gren éxito ~
en las construccifn de una linpes peralels, yo gue medlante el uso de la
vis adyacente, se facilite considereblemente ls deszargs lsteral del be
lasto.

Bajo este Bistema, la came de balasto se lleva 8 cebo me
diente le superpbsicibn de capas o espesares, teles que el equipo - =
empleado pars su vibredec y compectado see ~apez de lograr eus propbal~-
toe eficientemente. 5in embergo, fsto no gquiere cenir que posteriarmen
te debe ce verificerse uns segunue deascarge de balasto ya sobre via ar~
made gan el fin, on algunss ocesiones, de oer el perfilano definitivo a
la cama ce balssto. FHodemps mencicnsr tembiéng, que este sistema oe - -
construceifn de ls came de belesto ea muy eceptado en ioa lugares sn --
los cumles mudients, eepesifice~iones wuy rigides en ~uestibn ce belas-
to y temperaturss de soldeds de nerriles lergos, se tiande a la eliming
ribn de las Juntes de diletecibn.
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TRENES EQUIPADDS TON TOLVAS PARA EL

TRANBPORTE DE BALASTO



B).- Gusndo el vaciasdo de belesto se hate sobre la propia
vis prevismente armada:

Se realize medisnte descarges parcicles suceslves, valiég_
dose de trenes balasteron, equipados com tolvas ce ferrocarril de dife--
rentes formes, tales gue feclliten le desnarge ce balasto en lp forma de
sesda. Zomo Be Beeba de mencioner, le monfiguranifn de la cuwe de ba- <
lesto bsjn este sistena, se 2jecuta heciendo descargss de portentejes de
balasto en funcibn del vollren totel heste alcenzar el =ien por ciento -~
especificado. Pare le zonformacibn final de diche cere, se hece necese-
rio inturvencién de més equipo, pero gue ya vienc 8 =onatitulr otrrs fa-
ses de construccifn, como son el levente y calzedo ce via, y que en su -
oportunidad nos ocuparemos de ellas.

“reo inneceesric exponzr las eepecsificenicnes dictadas pa
ra el balssto, puesto que &stas, as! como les diferentes clases de ba=- -
lasto que se conozen, ya fueronm tretedes en el cepitulo anterior.

)+~ Desbalesetaje en vies ya existentes:

En relscifn con el bslssto ce vie, podenos inclufr - - -
también en este tema los fines que e logren con las mBquinse de desba--
lastaje en viBs ye axintentes, como son le limpieza cel belasto ce dirha
viss, selescionendo del mismo, eliminecifn de los residuos y distribu- -
cibn del balasto recuparado scbre ls base de ls propia vie.

Las principales partes de que nonst: ésta mequina desbe--
lestedora son: de una trabe rigids de unos 33 metros aproximedamente gue
descansa en sus extremos sobre unes boglies; en la parte centrel de ésta
trebe va ecoplade una cadena ¢e cangllones dencminade excavador y su ce-
rrere ls hece segln un pleno normel sl de la viga; unes deslizaderas en
forme de esquies invertidos que estén fijades en ls parte superior de un
hierrg en U invertico demnominado guia de cadene que 8 la vez funge como
gufa de los cengilones. Les deslizaderas tiesnen por objeto el levente -
progresivo de los durmientes para proporcicnerle el cempo propicio sl --
excavador.

Para ~olocer el excavador se hsce suficiente con elzer 1s
via en la perte -entral de le trebe, cose que es posible graciss a au -~
longitud cde ls misma. Este levente se hece veliéndose de gatos de - -
suslquier tipo en unos 20 cm., con el f{n de poder peser la cedens de --
cengilones gue en 21 momento de estar en accifin 1o hecen con indiferencis
de la presencie de 18 via. Para faciliter el llenedo de los czngilones,
18 mhguine tiene scopledo un dispositivo reguleble colocado & un lado de
la pista,

£l funcionamiento cde la miquine es el sigulente: El mate-
riel recogido por el excavedor es transportedo por una bande circuleto--
rie @ las cribess en donde se efectds su seleccicnado seglin se desse que
bien puede ser en belasto gruesc, belasto medio y grava. Los residuce
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del seleccionado son eliminados por una banda transport:dors, en cordo-
nes a un latio de l& via, o bien par un sistema de ~harrn pueden ser &«
rrojedos 8 el terraplén o bien a tolvas de ferrogarril colocedss a un -
lado sobre une via rerslela sl es que existe ésts, con el fin de trans-
portarlos & a8'tioe ©n gue e les temga asignadas otras. funsiones.

L8 distribucifin gel belasto selescionaco puede hecerse -
de la forne gue se caesee, pudiendc colocer a2l balssto grueso en la per-
te inferior o bien una perie del balesto recuperado puede slojarse oebg
Jo de la vim y o) resto acordonarlo sobre los durmientes pura posterior
mente efestuer el *Batesda® o nivelanién de la vie.

He de hscer menclén gue el balasto depositedn debejo de
la vig en cualquiers de los casc anntedos entes, ss nivelado por medio
de uni n’veladora sue se desplaza debejo de los durrientes; asi mismo -
puede ufectuar el aplsonado del telasto recuperado y gue se hs 8lojado
bajo la via.

Fosteriormente ge llevs 8 cabo la nivelecifn medisnte el
sistens de elevacibn controlada de le ~ual en su fese prople nos ocupa-
remos ce describiirla. Este nivelacifin ee llevs & caba con grave o b@--
lmato pequePp qu: previamente se acemellons 8 un ladoc de 1 vie,

£ate es a giendes rasgos ) funcionamiento de le méquina
de desbslester, l& nue une vez que termina de laborsr, perwite el trén-
sito de tranes & nejs velosidad,.

cntre gtras cuslidades y fines que se persiguen con ésta
mhquina podemns anotar: Su trabejo la hece aobre la misme vis que va 8
desbalpetar; la méguine es dlimentoda con corrlente eléctrica desde un
vagbn; el lfwtte =lfstico de lgs rieles no se rebess s cause del leven-
tamiento de la vie; las profundidades de desbalssteje pueden ber regulg
bles de 5 8 30 cme., greniss m le fasultad de desplezaemientn vertical -
que tiene el bastidor oel excavedor y de forme endloge dicho basticer -
t'ene le propiedad de desplazarse tronsvsersalmente en relesiln con ls -
trabs, logranda con este movimiento l® observecifn de la regularidad de
les curves suelquiere que see su rédio, s éstc operscién se le oenomins
descentremientn. cl seleccionedo de los temefios del material recuperas
do se puede hecer de diferente. manera cembiando simplemente las chapss
de las cribes; en casp neceserio el belesto gruesoc puede ser eliminado
en unibn de los residucs.

Al inicier los trabsjcs, primersmente se coloca le gufa
de cadens y le niveladosrs entes de 1o que propismente es le méquine de
desbalestaje, pera ello se gulten las eclises correepongientes a dos ~
Juntas y se leventen del mismo lsco los dos rieles libres. 5e hace -
une excavacibn segin las dimensiones ce ls guis madens, la cusl ae co-
loce en éste excevacibn por medioc de una grie ligere.

Finslmente diremos que =1 rendimlento de ésts mAquinp -
esth en funcibn de 1e profundidsd » desbelastar espenificeda y de la -~
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tureza propis del tslasto, pudiéndose gerantizer un rendimiento ce 100 &
250 m. por hora,

ARMADD DE Lk UTA

tn esta etapa de constIus~ifn de une via férres, puede --
presentarse la siguiente altermativa;

Lue el armato de via se hzge B bese ce tromos premontados
o biwn que dinho ermeco se ejecute directemente en el campo. khora - =
bien, los sistemas ce armedo de vie pueden presentsr tentas veriantes co
mo mztodos e propongan o sugieran, pues & detir v.rded, hests shore ho
existe un métode idesl de armedo de via perfemtamente bien definido} sin
embargo se mencioneren y describiien los prosedimientos que més comunmen
te se usen en ls actualidad.

A).~ Procedimientos de armando de vie mediante tramos
premontados.

Naturalmente, treténdose de ermedo de vfa bajo ests pro--
cedimiento de trewns premontedos, de entemeno debe contarse con un patlo
de maniobras con les inat:ileciones necesarias, en el cual se procurerd _
siempre tener la existenciz suficlente de los elementos que se vayen 8 -
emplear. As{ pues, las operaciones previas s lo que bésicemente consti-
tuyen los procesos ue colocecibn de los tremos premontados sobre la te--
rraceris, son lpe siguientes:

Los tramos premontedos se arman en el patio de maniobras
sobre una via ron servicio.

Une eolucibn puede ser le distribucifin y especismiento ce
les traviesas sobre la vis en servicio en une longitud gue esterd regida
de sruerdo con le longitud del riel a emplear; acto seguido se monts de-
te Gltimo scbre los durmientes veliendose de los medlos congue se cuente
(monta-terges de cuelquier tipo, medlio humenos, etc....)., previamente -
se debe hacer la distribucibn locel de todos los accesorips de sujecifn
que Be vayen & copleer pers que, una vez montedo el riel sobre los dur--
mientes se proceda & llever & cabo la sujecifn entre embos.

tl proceso de colocesibn de las sujeciones entre riel X -
durmiente generelmente mecenizeds, en el ceso concreto de armado de vie

en taller y s'empre y cuendo se cuente con lineas electrificadas, indu--
dablemente gue la eplicecifn de ls energle eléctrice para la ejecucibn

de Gstos trebajos resulta ventsjose desde el punto de viets préactico y -
econbmico. Otros procedimientos pueden ser tembifn los procesos neumb-
ticos eroplendo compresores y pistolas spropiedas o bien procesos pro- -
piamente mecfnicos, no quer endo denir non ello que éstos (ltimos no - -
eeen de rendimientos satiefsctorios, sino que en les condiciones ce mon-
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tado en teller ee praferible optsr por medios eléstricos.

fqs{ que, una vez qus se hayan llevado e cebo la coloca=-
cibén de lss fijeciones por cualquiers de los medios que se haya optedo
o dispuesto, prénticamente el tramp esi armade sonstituye ye un tremo -
de via premonteco.

Arontinuacibn y sobre éate tramo premonteco se vuelven a distribuir y es
paciar durmientes, repitese nuevamente el montedo del iremn de riel y =
colocacifn de sujeriones con lo susl guena nuevamente cubierto otro - -
nielo por cecirle ss{; operacién que se repite tontue veses comp se - =
desee 0 convenge.

Lina vez fornades las piles de tismos prenontedos de tane-
tos piscs como se haya requerido, se procede & el izaje de ellas median
te pbrtincs apropiedos para el caeso, con el objeto de cologar debajo de
diches piles un equipo de lorrys, con lo cusl 8 pertir de 8ste momento
las pilas de tremos pramontedos Ee encuentren en condiciones de ser - «
lievadas a los frentes de tratejo pare su inmedista eolocenibn en la --
linesa.

Utre de las mlltiples veriantes que se pueden presenter
en el armade de trasos premontados de vie y que inverisblemente estarfin
fstes en funtibn del aé&todo sdoptado de ~olosscibn en punte oe via, es
aquél en el que en lugsr de armaise los trawos primerc dlrestemente so-
bre la vis en servicio, se arman sobre plateformas cde ferrocerril fore--
mando lgualmente plles de tremos del ndmero de pisos gue se desee, les
ruales son trancportedas enBloganznta haste los frentes de trabsjo.

For supuesto, romo indiceamos entes, le eleccibn entre --
monter tramos directsmente scobre una vie y tremnsportarles medisnte lorrya
6 montarles ciractamente sobre plataformes de ferrocarril y llevar s -=
nebo su transle~ifén en las mismes, depencerf por supuesto del método de
colocacibn edoptado en punta de vis.

Ahore bien, B montinuatibn se *xponcra lo que précticamen
te viene a rmonstitufr la molocesifn de tremos premontados en punte de -
via bajo lop sistemas que mbs frecuenterente se usan.

B8).~ Sistema Orouerd.

Esenclalmente conste de una trabe armede de longitud mése
o menos considersble, montade en un tramp centrel sobre una paguefia ee-
tructura gue 8 Su vez se encuentre rolocads sobre lorrys con el fin de
desplazerse sobre la via. Loe trasmos extiemos de le trabe van voladoe
y funclonen como centilivers para nargas mbviles.
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£l funclonamiento fundamentsl de ésts trzbe o lanzadera -
es el sigulente: ia lanzaders & travEs de sue lorrys ¢s colecada en pun-
ta de via; los lorrye cargzdos con tramos premontados se les hecen lle--
ger haste el voleco posterior de la trabe y en este momento mediente un
sistema de poleas, ¢s izado uno ce los tremos premontacos el cusl g8 ==
trecladedo s lo lergo de ls trcbe heste lleger & un nantiliver delentero,
el nual valiéndose del miamo sistema de polsas hece gescender al tramo -
hests nolocorlos a continuacifn ce la punta de vie y gue de inmediato se
procede a amarrer por medio de eclisas. A nontinuacifn la lenzadera es
removide e ls punte cel trema recientemente ncloceds, los tremos premon-
tados en lorrys son nuevanente acercados a la parte post.rior de le tra-
be y vuelve o verificerce el izaje de un segundo trems, el cual es desli
zade haste la pazrte delantera de la lsnzeders y vuelve 8 repetirse ls o-
peranibn ce descenso y =olosado & continuasifin cel +rano que le precedid
procediendo al inmedisto emarre entre los mismps. %onm lo cual vuelve a -
cerrerse el -iclo, repltiendose dicho ~iclo tentae venes como tramos - -
premontedos se sbastecen durente le jorneds de trobajo. Este sistema es
de muy buenes rendimientoa.

b).-~ Sisteme desquenne et giral.

tste sistema 81 iguel gue el ant:Tior, los abastecimien-~
tos de tremos premontedos em punte de via se hasen 8 base de lorrys.
Lntre el equipo useco figuren unce pbrtinos de mcclén hidrfulice que - -
tiencn l1a particulerided de cergarse por si mismo sobre los puentes, - -
por de~irlo agf, rue formen los trames premontedos para desplazerse de -
un punto hec'se otro, un tremo via -,trineo tiredo per un trector. tl --
proneso se efe~tua de la siguientz manera:

€l tramo-vie-trineo es ~plonaedn en continuided de le pun-
ta ce via, sobre el se hacen desplezer uns pile ce tramos premontedos --
que traen ~on sigo un Jjuego ce pbrtinos, Inmedistemente se heren fun- -
cloner los pbrtiros pare que queden spoyedos sobre las terraceries con -
lo cusl gueden de monto independiente; a continuecidn se vuelven e acclo
ner dichos pbrticoe ron el fin de gue realicen ¢l {zaje del tramo supe~=
rior de la pile que se ennuentie bajo elles, guedsndo suspendido de mo--
mento; se henen regreser los lorrys con el resto de tremos 8 18 punte de
via y en éste momento el tremo-vi{e-trineo es desplezedo hacis adelsnte y
simulténeamente se va efectuando el desenso del trawo suspenoido, el - -
cual al ser colocsdo sobre la terracer{e pssar§ a Pormer parte de 18 - ~
vie,previo amerre de €1 a le punte por medio de eclisss, por lo que autg
métinanente pesa & constitulr le actuel punte de vie que tendra como con
tinuacibn provisionel de inmedisto el tramo-vie-trinco pare proseguir a-
vanzenco, =8to es, los lorrys con el resto ce treros vuelven a desplezar
se hasta la posinién estuel del tramo-vis-trineo, llevéndose as{ mismo =
Bu pasc el juepo de pértlcos con lo rusl nes encontramos en la situs- -~
clén inicisel lista pare proceder a un segundo ciclo, mismo que como en -
el enterior sistema, se repetiré tentas veces como tramos premontedos ee
hayen asbastesido. cl empleo de éste sistera, anslogamente al sistema --
Drovard, dan resultados bestante sastisfactorios, teniendo asf mismo - -
ambos sistemas nomo (mico inconveniente que lee plantes armedorss de tra

35



mos premontados deben loselizerse a distencias relativamente mortas por
les desventajas cue traen nonsigo el escarreo lsrgo por medio de torrys.

c)e- Slstems ".M.7. (Cis. Moderns de Zonetrunclones).

gn éste sistems nos encontremos congue el abastecimiento
de tramos premontsdos entre la planta ermedore y 18 punta de via, se -
llevs a cabo mediente plataformes de ferrocerril gue forman en reelided
un tren de trabaia; tal ebastezimiento es efectuado en tal forma por -
recuerirlo por el miemc el sisteme establecido y que adembs es justifi
cable. El equipo empleaco este constitulde por el scoplamientc de una
trebe armeda sobre uns pletaforma de ferrocerril, volasda en su perte -
delentera y formade éste @ bese .e viguetas que hacen las veces de ca-
rriles puwrs proporcioner el desplazemiento de un equipo de malacetes -
que en conjunto funclonen & manere de une grie viajers. Tales malaece-
tes son encionados y nontrolados eléctricemente, wirtud el™acopledo e
la estrunture que forma la trabe de una plants gerersda de energfa e=-
léntrica.

£l proceso de descerge y nolocanibn ce los tremos premon
tados sobre ls terracer{s, consiste en el scercamiento ve dichaos trl=-
mos a la plateforme scopleds con la trabe que debe uestar coloceds pre-
clsenente en le punta de la v{e., A continuecibn, valiéndose del juege
de malacetes es izedo un tremo de vie desde las plataformss guedendo -
suspendido pare ‘nicier el visje hacie el extremo voledo de le trebe al
gue un8 vez llegada, se lleve & efento un azcionemiento tel del equipo
de malacatee que pracede sl descenso del iramo suspend.doc hestz coloe--
carlo sobre le terracerfa @ continuecibn de la punta te via, y que co-
mo en los casos enteriores, al lleger & éeta etepa se efectiz el ama--
rre por med o de eclisas del tramo colocado en la punte zon lo cual di
cho tramo pesa @ ser de inmediato las vecea de éste, sobre la que en--
tonces se colocBré nuevemente el eguipo de descarga, encontrbndonos en
€éate momento en el inicic de un nueve ciclo que se iré reproduciendo -
progresiverente segin veys avenzando ls via.

d).- Sistema Alemfn.

€n une de sus veriantes, gque tiene como cualidsd prinni-
pal le construtcifn de via nueva en substitucibn de vle ye existenta.
El prozesc en genersl, consiste en la sucesifin de une serie ce atapes
reslizedas por el equlpo indicedo, gue précticamente viene s conati- -
tufr un verdaderc tren de trebejo que precisemente labors sobre la 1{-
nea a substitulr.

E1 tren de trabajo .8 encabezado por una mAgquina ce des-
balastaje que va efectuendo sus funciones propiass, como son la de exe--
treccién, seleccionado y colmdo de balsatu debejo de la via por subeti
tulr; e continuacibn sobre este misma vie viene un equipo formado por
~inco peguefios pbrticos cergados con riel pon el objeto ce armar lo que
serf une v{a sux lier para otros pérticos que vendrén posteriormente. A
continuacién vendré una pletaforme con un tructor que ird oespiendiendo
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lpe treros te vie entlgua para ensequice y sobre le vie suxilier, venge
otro equipo de pbrticos pequenos levcntando &stos tramcs de vie antigua
y depbsitendolos sobrede ploteformee de ferrocerril, las cusles se en--
cargarfn de llevarlos fuera de le zona. tnseguldp heré presencie el e-
quipo correspondiente de vibreado y compectedo de ls cems de belesto pa-
ra que de inmediato y valiéndose de otro equipo de pbrticos spropisdos

que trensiterén sobie 1z vim muxiliai, se procede s el golocsdo de los

tranos premontedo: & lo lergo de la 1f{nce de una menera zontinua haste

cerrar el tromc desmentelado.

El abostecimiento de tiemos premontudos en punte de vie -
b'en puede eer e tese de Lorrys o bien de plataformes de ferrocerril,
derendiendo £ste de le clase de pérticos congue e cuente. Al ester --
llevendo @ zamtio la subsi.tucifin de vis, nzturalmente gue el paso de -
trenes quede interrumpido por un tiempo que esterd en funcién de le - -
longitud de vie desmenteleda y en el buen funcionemiento sincronizedo -
de todas lss operesiones de que conste éste sieteme.

B).~ Preocedimiento de armedo de vie de campo.

Pare les condiclones de armedo de vis de cempo puede - -
también presenter infinidad de verientes como se gquieran, y que general
mente estarén en funcibn de “X* nimero de factores entre los que pode-
mos wen=icnar, les feches de disposicién de los diferentes, elementos,
lugeres y distencias 8 que se encuentran éstos con relecibn s los fren-
tes de trebajo, medios con que se cuenten para su trenspartacifin, etce

As{ pues, un cesp gue se puede presenter por ejemplo, es
equél en gque primecrevente se haga le entrega de riel con relecibn 2 ls
entregs de durmientes, y gue se vaya B8 llever 8 cebo le constTuccibn de
une vie nueva simplemente.

Inmedistemente se puede proceder a la descarge del riel -
y su distribucifin 2 lo lsrgo de lss terraceriss veliendose ve camiones
o trailers, con o sin dispositivos scopledos segln sem las longitudes -
iniciales de los cerrilea. tna vez que se tiene el riel sobre la terra
cerla, bien se puede proceder B scordonarlo debldarente y empezer a 801
dar rieles lergos de 24 a 36 metros si es que los cerriles son de 12 -
metros, es{ mismo como ir formande le via pértico suxilier sl previemen
te se ha progremade ls descerga de durmiente a trevés de ellos.

Ahora bien, supongemos que ye tenemos todo el riel acordg
nada y dispuesto en vis-pbriico y psre entonces ye se cuente con la ens
trege de durmientes. :

A pertir de esta &taps nos podemos encontrer con varias -
slternatives, de las cuales mencionaremns unas.

a).- Descarge y distribucibn ce curmientes por medio de =
plataformas de ferrocarril y pérticos tipo rigido.
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£l proceso puede ser de le siguiente forme; los durmien--
tes son cimpucstos sobre pletzeformes de ferrocerril em cemusS super-pueg
tes entre ellas mismes y llevades haste punts oe vis. €l pbrtico e = =
empleer puede ser de tipo rigido equipado con un motor ce translaeibn -
y una parrille scoplada que tenga imovimiento escendente - dessendente y
gue serf preclisamente la que se ennergue direstzrente de 18 colocaclbn
y distribueifn de los durmientes sobre le terreceria.

Fues bien, el pbrtico lleger$ hests ls plateforma con dur
mientes a trevés de 1s vie auxilicr; en &ste momento se efectds un movi
miento descendente de 1lm parrills con el fin de gue levente un cierto
nimero de durmientes (el movimiento de le perrilla bien puede ser meca-
nizado o por medio humena), e inicie su visje hacla donoe se encuentre
colocado el Gltimo durmiente sobre la terracerfa, cosa que sl llegar =-
lleve a csbo el descenso de la perrills cargade hesta dicha terrsceria
con el f{n de depositer sobre ésts su carg: ce durmientes. La parrille
se construiré ce tel forme que los durmientes gue cargue veliéndose de
ganchos o cadenes, vByan espaciados cesde ella con el Fin de que al ser
puestos sobre 1s terraceria ye queden con un slineemiento y un especia=-
do bastente ajroximedo el deseado. Asi fues, una vez gue el pbrtico s
través de su perrille ha depositodo los gurmivntes sobre le terraceris,
regreserf nuevamente 8 través de su vie-pbrtice haste las plataformes
con el fi{n de rzpetir la operscibn continusmente hest: donce se juzgue
necessric c nonveniente; pues Pécilmente puede llever @ casbo ls descer
ga y distr bucibn de unes seis o siete plataformes de ferrocarril ceree
gadas con durmientes que se le nologuen en punte de via en forme de ~ -
tren.

b).- Descarga y distribucibn de durmientes por medio de -
pdrtizos y cemiones.

5e ve slternando el proresc en relecidn non el procedi- -
miento enterior, es desir, gue el camifin llegue haste punta de vie y se
coloque debejo del pbrtica, le parrilla ce éste lzard un slerto nGmero
de durmientee y los suspender momenténesmente dursnte el tiempo que -
el cemifn se desplace una uistencia iguel a le cbtenida oel producto ==
del nimero ce durmientes izados por su espaciamiento. €n ecte momento
la perrille del pfrtico descenderé haste le terracer{s depoeitando su -
carge de durmientes deblidamente esps=iados pere que una vez hecha éste
operenibn se treslade heste la nueva poslcibn del cemifn pera volver e
inicier lo que podriamos llemar un nuevo rniclo, que se repetird heate
vanier la plsteforme del cemibn el cuel une vez lleg.do hastu aguf, se
iré nuevementz B ser cargedo pera dejarle 21 campo a un nuevo =emibn --
que efectuard le miems funcibn cdel anterior y asi susesivanunte hasta -
logrer une longitud indefinida.

c).~- Descerge y distribucifn de durmientes por medio de -
cemiones y medlos humanos.

isto e8, que en las fartes post.riores ce lus plataformas
de los cemiones se les snoplen unos TLhpEs 0 Tesbsladirs ceemonteble, -
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sobre los nueles y a paso de camifin (@ vuelte ce rueda cemesiado lenta)
se vaya hetierdo ls descarge Ce los durmientes por medio ce personal --
diepuestos en rusdrillas que se espacie . . rén zonvenientemente y que -
al mismo tiempo vaye heciendo la distritucibn zomirects de los durmien--
tes scbre la terracerfa.

d).~ Tergs y dietribucifn de durmientes por medio de pdre
t:ros equipedo con neumbticce pare su movimiento de traslanibn.

non esto se eviterd el srmado de la via-pdrtico, qua bien
puede ser debido a que el riel en fsms feches todavia no ha sido entre-
gedo y no se tenga riel cuslguiers pers foimar diche via-pdrtico o - -
simplemente no ese desee formar tal via si es que praviemente ya se suen
to con el pbrtico de éste tipo.

Zomo se ve por lo entes expuesto, los procedimientos, pug
den ser tan verisooe como se quiera,

Ahore blen, 8 la vez que sz va llevendo e cabo le descer-
ga y distr'bucibn de durmientes, se ve haciendo la distribucifn correc-
ts del scresorio de sujecibn a lo largo tembign oe la terraceris, gene-
relmente & bese personal o en camiones. Acto seguldo y blien sea por --
medio de montemsrges especieles o por cuedrillas bien dispuestae, se --
prosederf a montar el riel sobre los durmlentes; &ste riel seré e} gue_
se znruontra formedo, precisamunts 1a vie-pértico para gue B contlnua--
=i6n une vez cue se he colocado encima de los durmientes, sobre las cua
les en 2l momento en nue se hizo le distribucibn de acresorios se fué =
~olocando de una vez le suela oe hule estriaede, e¢n 2l sitio que le co--
rresponde se procecers a colocar el resto de eccesorioe de sujecibén pa-
12 que 8 nontinuecifn bien ses por nualguier métoco, se efectué el a~ -
preteds del m'smo con lo cusl a2 llegs @ el final del ermado de vie.

En algunas csaciones por precisarse se tiene priss en que
dicho armaco avance réplcemente, blen puede ser con el fin ode ecercar -
més les pleteformes nargzdas de durmientes con el objete de acortar les
distencies de translecibn ce los pbrticos, pues bien cuando por éste --
rezbn o por otres frecise el pronto avanse ce le vis, de una meners pro
v eionzl se arma ls via ce une forma pernial, es wecir, las sujetionas
se van apretendo terciedas o bien guintesdas pvra gue non el cuidedo de
b‘do se pueda tar pesc a equipo rodante y ya posteriormente ee complets
ra la dosificecifn de lss sujecicnes, gque por supuesto se hard lo antes
posible con el fin de eviter con suerte, une posible fatige de los cur-
mientes 8 los gue previamente principalmente en las curves se les han -
rolocade y apretado les sujeclones quintesdas y terciedss.

£l spretedo ue les sujeciones puede llevarse & cebo snflg
gamente como es expussto pers el ermado de vie cuando se treta de trae-
mos presontedes, es decir, bien puede ser por mediocs mesfniccs, neumbti
zo8 0 eléctricos; solo gue pare estas ocaciones de srmado de campo es =
recomendable el alstema mecénico por ser en &stze condiciones més prég-
tico que los otros medios, ya que unicemente bestard un peguefo motor -
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scopledo con un sietema Oa transmiclfén zpropisdo, <omo es ¢l ~aso de =
lzs denominsdes tirafondeadores; no esl .18 los cesos en gue S2 tengen
que usar, en cBED Oe nND ser positles medics mecénicos, meuios neumfti--
cus o elbntricos en <uyos cesps e heré les operaciones afs laborioses,
pues 1s8s comprusores o plentes eléctrices gue posiblemente se utiliza--
rfisn son equipo de ~lerte pesc &l que y= fheilmente no se muove y que =
requerirf por supuesto se tomz en cuente perc lograr de elloe eficientes
resultedos,.

e)e= nrmado te viz en subetituciln de otrs existente.

Es aguel gue se htce @ base de rieles de gren longitud,
procedimiento gue se facilits -<on el usc de 18 via entigua, es decir, -
valiéndose de trenes de trebejc 2cuipmucs con pletaformes debicemente -
dispuestes, les cuales previemente han sido cergades con rieles de longi
tud mhs O mencs cansiderable, se hece la cesgerga y distribucifn de ea-
tos rieles de gren longitud & pesoc de tren zon 1o cual se logra un con-
sicerable avence de los trebajos.

Guendo se proceda bajo este método los trebsjos de distri
bucibn de durmientes y ermado ce via propiemente se horén por nuelesqufg
s de los procedinientos antcs explicados.

DESMANTELAMIENTD Uc VIA

Ahors bien, hemos de sclarar que cuandc se tenga el pro--
blema de construseibn de vies nuevas en substitucibn de viass ya existen
tes surge el aspecto *desmentelemiento oe vie entigue*, opurzeién que por
su sapecto propio ye merece une atencibn espesisl gue debe tomarse en ~
cuents en le eleborecibn de lps progremas de trebajo.

A)+- Valiendose ce medios Humanos.

¢8 declr, mediente de cuadrilles de personel debidemente
adiestredas purTe Bste tipo de trebejo; este elctema adenfs de ser el --
més entigua es el mbs elemental gque se conoce.

B).- Combinscibn de medios humanos y "Gat os%, acenuados.

En el cual 1B funcidn ;rin~ipsl de estos Gltinos es la de
desprender y levinter 1 via existente pere faciliter ls neniobra del -
desnantelaco propiemente e las cuadrililas e las gue se les ha asignado
zse tipo de trabajo.

C).~ h base de trectores y cadenas.

For ejemplo, se suelis un tremo de vis en los puntoe en -
que se localicen unas eclisas y después valléndosa de tristores y cade-
nas es desprendido el tremo 8 base ce treceibn simplenente; le longitud
tel tramo s desprenderse serd tal que el tractor sea capsz, pues debe
tenerse ep cuentz lagren resistencia que opondré la vim. c£ste métooo -
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gs poco recomendeble por tener la desventaje en nmuches ceaziones, que -
gestruye el perfil ce les terreceifes.

D).~ Por medio del "Aredo franco!

Un dispositivo especial como el llemado "Aracc Frengo! ==
que consiste en une plancha metflica en forme de una yIen punts de len-~
28, perf no precisamente de tipo elergedsn y que en la parte delentera -
1levo tembién unas gules metslices, esl como tembién en la perte de a--
bajo de dicha planta metélice estén dispuestas unas solerzs tembién me-
talicas en forms de puntes de flechas unides por un eje longitudinal,

La operscibn en 8i consiete en lo siguicnte: 12 via es --
slzada en un tramo de elle lo suficiente pars alojar el arsao debejo de
la misma y que serf une longitud de 4 @ 6 metros eproximedemente. Este
dispusitive es tirado por una locomotora y es e8! como s& va deslizando
bejo la v'a desprendiéndole y dejéndole propiemente suelte pars llever-
@ nabp poster ormente su demoliclfn o simplemente nade més se lencha lo
sufiniente para poder alojar le nueva via.

LEVANTE DE VIA

Le eiguiente fase de cdhtruccibn de una vie férree una --
vez lleceda a la altures ce armado de via balestado de la misma, es la
operaciln que se nonome ~omp levente de vis,

Entre los muchos procedimientos B seguir para llevar & c@
bo esta etepa de construccibn son entre otro eguelleos en gue se hece -~
uso del gato hidréulico o bien del llamado trineo tipo “Franco®.

R).- Non “Gatos Hidréulicos®

Los getos que se Gtilizan pera llever a csbo el levente -
de via consisten y funcionan esencislmente de la siguiente forma; son -
&8 meners de unos pegueiios pérticos cuyss columnas articuladas remeten -
en su parte inferior em unas zepatas que le sirven de apoyo y pare ejer
zer presibn sobre ls care de belesto para que, 8 consecuencia ce la - -
reaccibn que se tiene somo resultedo de la presién ejerclda se acrionen
unoe brazos que rematsn en tenazas, cuye fin una vez que diches tenazes
han aprisionado & le vis armadas por el hongo de riel y se ven acciona--
des, suspenden la vie en el punto en que estén aplicades a la sltura que
se degee; dicho levantamiento puede ser perfectementc bien nontrolsdo pg
re gue inmediatamente detrés vengen los equipos de ralzado 8 cumplir -
sus fines con lo cusl gqueds fijade la vie, pero de esta operacifn de -=-
ralzado nos ocuparemos & su debido tiempa.

Estos gatos usados pure levente de vie tienen la prople--
dad de que debido a su constitucifn a menere de pérticos articulados, -
el descuedramiento de los mismos se puede hecer lndependient: de un poas
te con relacibn a otro, esto 26, e puade levanter mfs de un laco gue =
del otro cose gue se hece necesaric en las curvas con el fin de dar la
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sobre-elevecibn de les mismas levantando mbs el cerril exterior con res
pecto 8l <exril intorior.

B)+- A bese del llamedo trineo tipo “France*

Este dispositivo es de una constitucifin y forme perecida
8l aredo, (nicamente que les eoleres en la perte inferior estén dispues
tes longitudinelments con 21 fin de que el irse deslizendo bejo la via
vaye dejando un colchfn de balasto sobre el que gueds spoyede la via; =
edemfs en su parte posterior tlene edoptedss unes places metdlicses con
aistems de bisegras y gue funcionen como compuertes y que tienen como
f{n regular loe espesorse de balasto a dejer, as{ como tembién sirven -
pare der une sobre-elevacién aproximade en las curvas, logréndose este
fin abriendo mds la compuerta cel lado exterior de la curva con lo que
deja slojedo mayor velimen de balastn, adoptando como se dijo, la sp--
bre-elevecifin aproximeds. Al iguel yue el arado, el trineo también es
tirado por une locomotora. De este modo la via quede ya levanteda y a=
poyade sobre un colzhén ce bolasto y que posteriormente en -slzado res-
pertivo guede fija.

Medlante este sistema se logran amvences besetante satisfec
torios non el ashorro consiguiente de ocupecibn de mucho personal.

ALINEAMIENTO D& VIA

Una vez terminedo el levante de le vias, éste quede dis- -
puesta para llevar a csbo la nivelesién misma, més sin erbargo se hece
necesario dearle un alineamiento gue bien puede sar por medics mecénicos
o bien por medlos humenas, procedimiento gete Gltima que dé buenps re--
sultados.

A).- A bese de medipas Humenose.

£l slineesmiento @ base de operarios se lleva s cabo -
por ruedrilles de personel especinlizades cue son muy convenientes, pues
al iguel que svanzan deben ir retrotediendo para retifisar 1o lines.

B).~ Por medics mecénicos (“Fiernaess)

5e puede efectuar el slineemiento medicnte el uso de
unee *Plernas® de accibn lateral que tiran de 1s via en sentido normal
a su eje con el fin de colocerla en la linea corresponcdiente que indice
el trazp de ls misma.

Una vez elineads 18 vis y 1ectifirado convenientemente - -
tste mlineamiento, 6sts gueds lists pars efectusrle su nivelacifin y cal-
zado conveniente con el propbsito de proporcicnarle le resante proyecte-
da y fijerla o enclarls en su sitio con lp cuel queda imposibilitada pa~
re sufrir desplezemientoe latersles. &n fin, veros 8 exponer los proce-
aos de nivelacifn y celzado de la via.
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NIVeLATICGN DE VIA

A)e- A bese de medios opticos.

Coneiste en situsr 8 1 vis a el nlvel proyectedo lo -
nual se hace con getes de vim, controlendo perfectemente éste nivelacifin
non un sistema enflogo sl proceso gue se sigue en una niveleclén topogré
fice, es decir, s una distancls ronvenlente y sdelsnte, se coloca le ni-
velets Bptice que es monteble en el hango del riel y en el punto Gue se
pretende leventar ls vis se coloce un pequefip estadsl. Previamente me--
diente detos se sabe cusntos centimetros ee debe slzer 1e vis en ese pun
to y es{ non lons getos convenlentes se empieze e leventar hesta que con
el lente y el pequefic estadal se controle el momentc en que la via ha a8l
cenzado el nivel deseado paras que inmedistamente atrfs venga el equipo
de calzada; por lo reguler une méquine multicalzadore tipo "Matiza“ que -
se encergara del celzedo apropisdo de la via y gue zonsiste en el epreta
do y acomodo deseed0 de los grencs de belesto debejc ce los curmientes z
eun lado de ellos, propbsito que se logre con ls multicalzedors que est
proviste de juegos de °Faletes® que hajan precisamente en los cajones de
18 via y que simultBneamente como se ven cerrendo con tendencia @ junter
se, ven produniendo un vibredo intenso con lo que se logre el acomodo y
sprieta de las piedras gue formen el balesto, fuedsndo en éste momento -
smerrade y fija la via,

B8).- For el sistems de'tlevacidn controlsde®

Y que coneiste en lo siguiente: en el punto por nive-
larse levants ls via por medio de gntos hesta unae alture superior al ni-
vel de razente, lc gue permite introducir sin presibn cdetejo de las tre~
viesas 18 centided ce balasto neceserim pare que bsjo la encifin de las -
cerges, le vis des~iends luego haste su nivel proyectado.

£)e- Medlante la mAgquine multicalzedore *Matiza®

fues tiene le propiedad ce alzer, niveler y calzar -=-
por ¢f migme mediante cispositivos que se le adapten. Para nivelar cong
te de un sisteme de brezoe erticuledos y funclona de ls forma sigulente:
Este jusgo de brezos sacptan la forme de un marco de dos cleros por de--
nirlo asf, cuye pate pesterior se spoya en el Gltimp punto nivelado y le
snterior en un punto sdelante previemente alzedo al nivel de proyecto, en
entonces la pete intermedie quede sobre el punto e nivelar, el cusl ai -
no esta niveledo hese gue el pbrtico se descuadre, y por medio de gatos
se lleve 18 via a le 8ltura proye:teda lo rual serf -.ance el.sistems de
brazos quede miveledos @sto es, al subir la via eleve tzmbién el soste --
tntarmedio con lo que ee va loyrendo paulatinemente gue el phrtico adop-
te su forme correcte de marcc psre que en el momento gue esto suceda se
tenga prec’ssmente el puntc intermedic nivelsdo, ULne vez nivelade la -
via, v'ene lo que propismentz ee en reslidad ls celzadera, que 8l igusel
coma se explino en el primer megic de nivelscifn, lleve e cabo su fun= -
nifn. Etste equipo de multicalzadors autombtice cecnsts también de un dis
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positivo apropisdo controlece desde un discc graduado, medisnte 2l - =
~uel &3 pesibie leventer le via wés de un lece cuz del ctro =cnm el Fén
de der la sobre-elevacibn en las rurves.

Es @ grandes resyos y mediente lcs sistemee explicados eg
mo se locre lleger hesta ést: fase ue =onsirus~ifn de une via férres, =
heeiéndose notar gue éstas Gltimas faces ce nivelseifn y nelzaco se ha-
~en generalmente en ouos etapas, es duoir, vuelve s repetirse le opera--
nifn duspués de pusedo un tiempo -onvenientz en el que se Jjuzge puedan

aparucer les posibles follas de nivelecilin y gque Fécllmente se delatan

como asentemientos gue a sinpie vista se nots, es! pues, se vuelve 8 =~
llevar @ ~abc lo que dirfenos una segunta nivela=ibn y un segundo =alze
do de vis mon 1o nual se efine notablemente el perfil de la rezante.

bebido a las opersciones de slinesmiento, nivelacibn y cel
zeco de la via, el telesto scbre la terrecerfia que este suelto queds = ~
espercido y muy lrregular, ror le cue Be ha~e necesario cerle ung regula
dga 8 éste slemento, operecibn que se logre generzlmente son medios mECEf
nicos.

nuande le via esti Foumuoe ~on durmicntes de <onsreto y -
que se tenga el caesc pertinuler gue posean la :gtruntuis del tifo RS, -
8e tlane en estus o-ariones un excedente de balesto que se Gueds en el
centro ce le vie y que es innecesario, ror lo gue es convenient: extre-
erlo y cepositerlo en les ~abezes ce los durmientes psre su mejor asgro-
vechemiento.

fe! pues, une vaz extrefdo cl balesto excedente cel cen--
tro de 18 vi{a; se prazede 2. ragulsco de la cama de belesto valiénocse
de mBouines automotri-es gue se desplezan sobre la propis vis y que tieg
nen unos elones que al mismo tiempo que van n~oncentrendo el btalssto es-~
parcido sobre la terraceria, lo ven sromodanda en le via de menera gue
vaya acoptando un fFurfil que es crecisemente el gque la cewe cz balasto
debe sdoptar.

£1 perfil de ls -ama de balasto as{ formavo por el ecuipo
usBco {reguledore ce balesto) es suficiente pare oponer le resistencis -
necesaria o las fuerzas que presente le via con tendencie a desplazarse
lateral y longitudinalmente.

Al llegar a éste etep® G& nonstrucciln en 2l que a la via
ya se le he cedo una segunca niveleczibn y un segundo calzaco, asf como
el reguledo conven ente de la rama de bslesto, le via cebe presentar un
aspento perfectemente bien cefinido de su estrusture y seguriosu, por -
Que & partlr oe zste mcmento es fa~tible ye 1s operecifr ce le misma =«
sin ningln rl.esgo posible, per supuesto, sl se llevaron e ~ato las fa--
ses de construncifn deb’oemente y se tlene la certeza de ello.

H0LDADD DE WIA Y JUNTAS DL DILATACIGN ESPECIALES

A partir oge &ésta Gltima Fese ce construcnifn, lo que cue-
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ca por hacer es el soldeco de les barres ce gren longitud y la colona--
~ifn lbgine de los juntes de diltesibn esiesiales en ceds uno de los ex
tremos oe cade barra, operationes y pronadirientos gque se axponen a8 con
tinusnibn.

cn flimer término diremos gue une berra de gian longitud
se obtiene al soloar entre sf verios rieles largos ( de 2b o 36 m casi
siempre ), despubs de conetitufos la vie y sonvenientemente bien previp
ta de belestc., OSuslguiere que sea la longitud totel de una barra de ==
gren longitud, se hane nesesaric l2 colora=’fn ve unos dispositivos in-
a§1idcs en coca une de sus extremecs llanaces juntes de dilataridn espe-
~igles,

Ahora bien, le longitud de une berra de gren longltud en-
tre dos juntas de dilatacién, se ensuentrs en funcibn de las ceratteris
ticas peculieres el propic trezo oe la via, principalmente de lps Te-=
dios de las curves, esl por ejemplo, =n vias ce durmientes de macerz --
pueden ecloerse =erriles nasta nurvas oe 800 m., de rddip, y pere sur--
ves con durmientes de sensreto se persite el solcado en curvas Gue al--
~ensen inclusc réo os hastez ce 500m.

Las juntes de oiletazifin zepe=ielas ueben colocarse de =-
preferencia en las tangentes. Los puentes ue 20 m., U@ 7iBro en adelen
te no cdeben gquecar inclulcos oentro ce une beris oe yien longitud, -~ -
siem.re deben quoder sefareces de elles Lor meoic ce juntee de dileta--
~ibn espen eles. ksi pues, cusnct se tengan puentes de 20m., ce claro
o mhs, se deben ~olocer juntes 8 caze laco oel puente 8 une distencia -
efroximada o2 24 m,, de ~<ade astrikto; shore bien, 8l el puente es menor
e 20 m, uninamente se colona une junta oe ciletetifn especiel vel laco
del epoyo mévil cel puente 2 une cdistancis de 100 m,, aproximademente.

Los pesos @ nivel o eparatos de via constituyen puntos ou
108 en una vie elfstizs de berres de gran longitud, por Lo gue se hace
~sonveniente independizarnos por mecio de juntes ce dilatanibn eltuadas
proximes e los puntos duros.

Simplenente indicerewos que cusnco se tengsn condiziones
idezles e elineamisnto tento verticel como norizontel, libre oe puen--
tes ce lcngitudes consiourables, viz e base ce durmientes ce macere de
exnelente ~azlicad o curmizntes de -~onsreto, y perfectemente bien belas-
tads, los temasi06 ce& las perras laryas pueGen zlcanzar iongitudes inde-
finides.

Las juntas de dilstacibn espe~isles bien pueden iree colg
rando a8l mismp tilempo que se ve armandc la via previc astudio e los e-
lineemientos vertinel y hcrizontal ce la ilnee y losalizacifin ce los ==
puentes y viaduntos existentes, cocn 1o cual se elige los sitios estratg
tiros ce donce deben nolocerse las juntas, y esf{ sl irse arwanco 18 vie
8l lluger a é&stos puntcs se conesten las [untas tue prev.ci.ents han si-
gD ya armscas, LirTo Lrocecimiente -~ons =tz En insertar ¢l aprfreto e -
Junta en el sitio esnocido cuanco ye la vie he zigo arvade, con 2l none
seruente inconveniente de tener que ~orter los carriles en el lugzr gue
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vaya 8 ir el spsrato ce junta.

Hemos de hacer la acleracibn que en la época que se armo =
1a vie 8 bese de r eles largos ( de ¢4 a 36 m., generalmente ), hubo de
heberse dejadc abertures en los sitios de less eclisas, sberturss que es-
taran en funcibn de las tempersturss Bmbientes en el momento del ermedo.
en reelicad estz eberture hestz cierto punto cs de poce importancia, ya
que el emplanchuelsdc es temporal, rues se prosursré en lo posible 1la ip
mediste ~onstrunnibn te les berrés de gren longitud e base de soldar log
rieles largos.

Fara realizar la sugrecifn de les eclises de una vis a ba
se de snleadc de lcs rieles lerges Lurﬁ le frrmenifn léglea de les ba- -
rras ¢ gran longitud, hemce de temzr en ~uenta -~iertas normas -omo son:

Le temparsturz que siempre cebe de conclcerarse en el intg
rior del rlei y verifizar su valor por medio de tres termimetros previ--
endo ~valguler falie. siempre debe saberse le tcmper:ture mzoia gue es
ce gren Gtlicee y que se obtendrd tomandc en ~uenta las temper.turas mh-
ximes y minimas habidas.

Juendo se tenga forwacus lés barrss oo ¢ren longltuc, ane-
tes de ser solumdas {stas en sus extremos cef nitivemente & las juntes -
de dileta~ifn espenieles, =8 netesario estoblaner su equilibrio térwmico,
e8 cu~ir, so hene asari: llever & -~abo unB rcompenseacifn en teles Da=-
rrascon ¢1 fin Go eliminar las fuerzas térmimas 6 los cue se ven someti-
€86,

Ll proceso de compense~ifin térmica ce una LulTe de gran ==
lengitud gue por sujpuesto ha sido —reada zcn le eliminasifn de las eclie
586 o Lsse Ue soluscuras, se lleve B ~¢bo de ia siguiente manera:

Hemoe ce oflersl guu prfecisenents csta operscibn ge compensa~ifn térmica
debe rcmlizarse =2n el lapso de tiempo es gue se tenge le tempersturs me-
d¢ia de 1& zone =on una tolerasnsie de 5 grzdes centigrzocs en rds © menos
tues bien, se hate el aflojamiento de 1les sujecicnes ce via empezando ==
For los extremos de ia barra, 2l mismo tlemgc se sprove~h: pers ~olocar
unos redilleos de omerc de pequefio ciametro ( 20 mm ) entre el curmiente
y el patin del riel a cade 10 traviesas que sers suficisntes pere gue la
barre tome su posisibn oe equilibrie térmico y longltucinal. Una vez --
que 8B considere gue ia parr: s ha liberado de sus fuerzes térmizas a
les gue &2 ve BCmet.ce, s5E RICeneCe © el Teapretecc dc¢ las =ujeciones - =
empezango por el nentro cde la barr2. Fuede presenterss el masc GE gue -
el lapso ce tewpelsturs mecia dispenible no sea suf iniznte pare llevar a
nabo ssta op.re~ifn re comgense~ Bn nesta su Final, entonces el empeer
el reerretzdo de las sujecionzec, ¢: inmcdiato ce cejsrén fijos los 50 ~-
wetros centrales ce la berra y se ~ontinuard el rearretaco de las suje--
ciones hecla un extremo unicemente hasta lleger a la junte de dilatasifn
espenial, reonucanco la terminezibn ze Esta operenibn cLando vuelve a8 -
presentsrse las horas ce temperctures media.

lerges entrz si sera formor las -

¢l soldsde de loe

(13



berres de yran lenpitud, ceoe regiise ‘ambién por ciertes normas, ssi -
rues, BL en el momento de ester snlcenco se ~uenta con la presencis de
le tempereturs med’s, o med'tUa gue se avenze en le fabricenibn ce las -
soldedures Be puede ir apretando simulténesnante les sujeciones en el -
sent Co del avante, y en 2l -aso pertinular de fue estes sujeciones - =
seen ozl tipo eléstico, el apretedc st llevard @ cabo hesta el limite -
en gue se efestle e. segunco sontacto de le yrape eléstice.

e putce pres:ntar el ceso en gue les sonldedoras se hegen
a ruslquier tenpeYotura, nc importa cual cee ésta. Fara 28tas oszaziones
1o recumendsble es esperer a tener le temperetura meals pare proceder de
inmad.fte a r.elizar le regpentive nompensesifn términe con el fin de a-
nuler les temelones ¢ =corpresicnes internes.

cl menteje de las juntes e diltoeifn espenislas no presen,
tan yren oifirulted y un s'steme de =olo~azibn sdecueds de ellas sobre -
la viz, seré ar anuo el aperatc de junte debldamente 2 un ledo ce le via
a la elturr que se elig'6 pravianente fers gue en el precisc memento de
su instalaclibn Onizamente se *lanche® haste lograr su posicifn correcta.
cste métcdo es teccmendsble por su rapidez en el instclado de cichos apa
retos con el zensesuente srorre de tiempo, ye que dichas juntis estarén
dispuestas en cuslguier memanto pare su =clocanibn, bien ses de azuerdo
~on el evense del er-ado ce vie o bien se trate de inserterles si le via
y& Be entuentre er-.ada,

Lna vez colo~cco el apatato ge juntz en ls via, decen ob--
8eIverss les cicutentes naotas:

Uar a l=e sgujas de la junts une asberturs provisienal ae 30
& LG mm,, ~on el objeto de preveer verimciones en la berra ce gren lone-
gitud al efertusrse la compensa~ibn térmice, ya que ei se haze nescsario
en ¢l momente ce soloer le junta a le borre Gnicenente se aumenterd la a
Derturz ce lac ecujes.

ie procuraré zue las agujas de la junta estén bien elinea-
68s en los dos pianos, 8sl como asegurarse que el ajarsto dg junté Gue--
de blem rceibido en el sitic gue 1= ~orresponde, e2sto es, que no cuede -
felso en ningln punto de lencitud,

Dete teners2 2speciol ruldooo ce ajustir las oos egujas de
le junte ~on los reborces ce ios =cjinetes apegdndose 8 los caids cue se
zsjenifinan en la tabla cel flano enexo ce junta de dilatesibn.

en 2l momento ce llevar a ~ebo ei ajuste y las soloadures
de unibn de une Junta de dilstanifn espesiel se estzrb seguro ce gue di-
eho sparato se en-uentre perfentcacnte elineade, nivelado asi <omc calza
do.

Le eterturs gue se les of a les sgujss ce una junta ce di-
latacibn zspesizl en el momsnto ce su ajuste, depende de la temperztura
observade e le ters te haner zsta operaclién.



Teble indirando el ejuste de la ebertura de les egyujes se-
gin la tempersturs cel riel de grem lengitud, en el memento de unirlo con
les egujas por medio de soldadura. (Fera junis oe ciletacibn especial ti-

po SNTF 1957).
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Finalmente diremos gue una junta de diletacibn espetial de
be cumplir debloemente la funtifn parc la cuel ha side dl.sefiavs, y dads
ruelquier ¢ rocunstencie debe tener la posibilidad de fun~lonar convenian
temente en forma tcl que sea capez de ebsorver las veriscicmes oe dimen-
8ibn & consecuencia de lae vorieciones térmices.

ss{ pues, tode vez gue se lleve 8 rebo uns inspecsibn, se
debe serclicrar del buen funcionamiento de éstos epere tos, pues une eli--
neacibn o nivelecién indebldos, un epretsdo incorrectc ce los pernce o -
tirafondos, un engrese insuficiente, pueden eer motivo pera lmpedir el =
correctn desplazaemiento longitudinal de las egujes baje la sccifn ce la
temperatura. cl funtionemiznto noimal se verifics con le presensie de -
las huellae lonyitudinsles eparentes sobre el petin ce los rieles ce agu
Ja en las entradas de loms cojinetes gufes, pues la ausencia ce tales de-
lats une ancmells gue debe descubrirse inmed. atemente y pol suiuesto cer
le solunibn inoicada.

s 88{ romo Bl lleger @ este faee de constru~cibn de una --
vi{e férrea se puede decir cue se ha llegede a su perte finel, pues al = -
lleger 8 éstc elture le vie uebe ester dispueste nien por =iento para en
trar inmedistemente en oparceifin a base ce trenes oe gren =apeazicac tan~
to en lo que se refiere s fusrzs trective como & veloclided zon plena cer
teze ce obtener la ef c'enni: esperada.
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CAFITULO IV

SISTEMA DE CONSTRUCCION DE EL TENDIDO DE
VIA EN EL TRAMD MEXICO = KUERETHRO.

TeADIDG Y HRMADD

La conclusifn de las terracerfes marce el iniclo de esta
etepa.

Cierto es gque el avence no fue uniforme en tedo el tramo,
y por lo tanto, se hubieron de abrir verios frentes de trabejo; pero es
ta circunstancia, lejos de lesionar el desarrollo de la obre, propicif
el mejor eprovechsmiente oe los recursos humanos y materieles, sl evi--
tar concentraciones inneceseries y largos recorridos. Otra co_inciden-
~is provechosa fue que se tritaba de una via doble, porgue el ancho de
18 rorona de los terrsplenes y de lr cema de los cortes, permitio traba
jer sobre une mited, en tanto la otra servia como cemino de ecceso.

El procedimiento adoptado fué el ue ermedo de via en - -
campo; la distribucibn de los durmientes se hizo por medio de platafor-
mes de ferrocerril; sl rergarse se ssegursn rolocendo polines de madera
entre las cemas de durmientee y rclavendo tequetes de medera en los extre
mos para eviter gque se mueven y se golpeen entre sl, o se calgan de las™
plataformas ( Fig. 1y 2 ).

Ye en el tremo, los durmientee ne descargen oe las plata-
formes, de preferencia se utilizeron gerres ( Fig. 3 ), 0 aditamentos --
que permitieron sujetar los durmlentes por los extremos o csbezas psra -
colocarlos direstecente sobre la terracerfa.

Fué recomendable este tipo de manejo con el equipo mencig
nado porque asf se evito gue los durmientes se golpearen entre si o con=
tra cuslquier equipo u objeto, y asf evitendo que por golpes el ourmien=-
te, se le causaran fisures o despostillsmientos en alguna perte esencial
que perjudicara su funcionabilided o dursbilided, Se hizh aspecial recp
mendecibn 8l personsl de meniobras de que no se tirare el durmiente des™
de le plstaforme al suelo, para evitar lo anterior ya menclonsdo.

En generel 18 dotacibn minima fué de 1680 durmientes por
kilometro de vla.

Los durmient2s se colorarfn centredos y normeles g8l ali--
neemiento horizontel especiesndolos e 60 cm. de sus ejes, de tal manera =
que cuendo se ~nlocaron los rieles, sus juntes de unibn guedaren entre -
2 durmientes,
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En terminos genersles ee utilizaeron durmientes de concre
to preesforzedo con peso miximo de 300 Kg.

Referente al traslado de los rieles estos fueron por mee-
dio de trectocemlones ron remolgue y también por plateformas de ferroce
rril.

Une vez en el tramo, fueron bajedos cde su trensporte por
medic de grues, y depositados en los durmientes procurendo una posicibn
similar a ls que finalmente guardarien.

£l riel en nesl su totelidad fué de celibre de 115 Lbe/
yda. RE con dureza dB 286 grados brenill, para tramos de via tengente y
en curvas hasta de 2 59' S.M.D. y dyreze comprendice entre 321 y 388 gra
dos Brenill con nurvees mayores de 3 S.M.D. segdn especificeciones de -
Ferrocarriles Nacionales de México.

En seguide se procedib s la colocecifn ce los elementos
de sujecifn. Una vez colonedos los durmientes sabre le terracerf{a se -
coloceron las placas de hule ecafladas {0 chevrén) en los apoyos del = ~
riel pera colocer los rieles sobre loe seientos previstos en el durmien
te..

Posteriormente se rolocen hecis el lado externo de los -
rieles las grepas tipo R N reforzedas, con nojinetes semisilindricos de
hule armedo, y hacie el lado interno de los rieles las grapes ein coji-
nete; se insertaron luego las rondanas aislantes sobre los pernos-tira-
fondos y las rondenas de ecero, apretando posteriormente 1ss tuerces @
mano, haste gue hiciersn contecto con lea roncenas plenas.

a 4l colocar y girar los pernos-tirefondos e un engulo de
90" se verificeba que le ranure que lleve el parno-tirafondo en el ex--
tremo superior guedsrs perslels al riel.

Pars apretar correctemente los pernocs-tirafondos, y dar
le presifn corrects a les grepas sobre el riel, se utilizaron méquinass
atornilledores mécenices o tirufondeadoras que tienen el torgque (eprie
te) ejustable, salvo en elgunoe sitios se utilizeron llavee oe najs a=-
daptedes en forma de *T*® que menualmente se epreteron las tuernea saobre
los pernos=T,.

Para el ajuste correcto de le presibn, se tomo muy en -«
cuenta que ls grepa elestica (TN) en la parte superior tiene une curve=-
turs que Qresenta doe puntos de nontacto con el petin del riel, de tal
meners que &l empezear a epretarse se logre el primcr contacto en el ex-
tremo de la grapa, y al eumenter la fuerza de apriete se logra ep un mg
mento determinado el segundo contacto & le mitad de ls gripa, esto =
lo determino el torgue edecuedo de la méquina tircfondeadore o el aprie
te neceserio cuendo se aplico menualmente con ls llave ce caja de Porme
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de *T*, con lo cusl fué un poco més diffcil. \

Se hece mencibn gue ha escepcibn se utilizeron juntes de -
unifn (en slgunes nurvaturze), éstes se ermarbn de la siguiente menera: -
se limpiarcn les superficies de contecto entre rieles y planchueles y se
extendio sobre fstss, une cape de gresa grafitedes, haciendo coincidir las
perforeciones de les planchuelss con la de los rieles; enseguida, se colg
nen los tornillos con las cabezes slternades, les rondanees de presifn y =
les tuerzas, que se apreterén ligeramente.

Una vez sujeto el riel sl durmiente, las tuerces se conti-
nuarpn apretendo, primero lae centreles y deapvéa las extremas en cada e~
Junts de unifn, heste dar al tornilloc une tensifin entre diez mil y quince
mil kilogramcs.

Fara les tensiones requeridas, ese emplearon lleves especia
les que se destraben el alcanzar la tensibn fljeda. Oespufs ce uno o tras
meses de iniciado el trénsito de trenes de trabajo, se revisa la teneifin
dade a los tornilles, que no debe ser menor de diez mil kilogramos.

En las juntas de unilbn, le separacién entrz los extremoa -
de los rieles se callbrarfn, empleando separadores de metal o de fibra, de
acuerdo con la temperatura de los rieles en el momenta de su colocacibn,
le cual se midio non termometros P/riel.

nube menrionar que en l1a sujeclbn durmiente-riel, los per=~
nos-tirefondo no se “apretarfn totelmente hasta despufs de haber alineado
y nivelado 1la via.

£l soldaco de rieles es une actividad que se realizf des--
pués del tendido, y ls técnice sdopteds pera éste, Pué le llemada alunlng
termica,

£l procedimiento eluminotérmico. Este basado en le reaccibn
exotermice del oxido de Hierro con el mluminio, enseguide mencionerse la -
seruencia de la operscibn, ye que considero que vale le pena por 1la gran =
importasncls que representa eu buene ejeruclén y es parte primordiel de la
vis moderna:

a).- Los extremos de los rieles se limpiarfn antes de Bol--
derlcs, para eliminar el éxido, pinture u otres substancise extrefias, gque
reduzcan la efictivided de le soldadura,

b)e= Lne rieles se slineerén por medio de reglas y bestido-
res especieles, dejando un espscio entre sus extremos de catorge s dieclo-
cho milimetros pera la soldedurs, seglin el calibre del riel y la temperaty
ra amblente.

c)e- Se utilizarén moldes prefabricsdos en planta, teniendo
le preceucifn de que estén secos al usarlos.
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d).- LOS moldes constarén de dos pertes que se sjusterfn -
el riel, sujeténdolss con abrezaederas especisles; loe espacios que cuedan
entre el moloe y el riel, se sellarén con ercille refractaria.

e).~- 5e precalentarfn los extremos de los rieles heste al--
cenzer el celer rojo cereze.

o f).~ Se coloceré un criseol cepfz de resistir una temperstu
ra de 2600°C, provisto de un orifinio de eslica en su parte inferior, de -
tal menere que éste coinclida con le cazoleta del molde que recibe en el --
erisol, la porcifn de esoldadurs y el elesento pera provocar la iniciscién
de la reeccibn exotérmicae.

g).- Al completarse la reencién exotérmice, se abriré el o-
rificio de sslids del crisocl para permitir el descenso del metel fundido,
2l cusl llenarf el espscio comprendido entre los extremos de los rieles.

h).~- Finalmente se removerén los moldes, se romperd con ta-
jedera ls cabeza formede y 1 soldsdura sobrente se esmerileré con el ee =
quipo ed.cusdo, hests cbtener le seccibn del hongo del riel, Ademés, se -
limpierén el alme y el patin, para remover el materiel del molde gque hu- -
tiers quededn edherido.

El control de czlidad en les scldeaduras es un detelle gue no
gueda sin atender. Aplicendo rayos gemme sobre ceds una de las uniones, -
es posible diagnosticar y corregir tode fella antes de que la vis entre en
operacibn.

uUna vez armada la primerz vie, se sprovecharon los servicios
de los trenes de trsbajo para transporter la mayor parte de los insumoe ng
ceserios pora ls segunda vim. Eate hecho allanl sensiblemente les tsreas,
y fue es{ como ee pudo acorter el tiempo de ls ejerucibn, y ebatir los cos
tos por scerreo.

NIVELATICN Y ALINCAMIENTG

Ambos conceptos se refleren 8 las caracter{sticas que debe
presentar la vias uns vez terminece.As{,la nivelacibn, comg su nombre los
indica, es 1le taree de corregir en sentido vertical tode imperfeccibn de
1la vis, ya que la susencis teotal de las llamedas éurobaa, es requisito -«
indispensable para la operscibn ferroviaris; edemés de esto, la nivelacibn
abarce a les denominedes sobreleveciocnes. :tstes son las correciones que
se efectdan en los tremos curves de ls via, con el objeto de contrerres--
ter los efectos de la fuerze centrifuge manifiesta sobre los ferrocerriles,
cuando trensitan & elte velocided conasidersble.

La magnitud de la scbrelevecifn depende de las condiciones

de velocidad previetes pera cada uno de los tipos de tren gue circulan y,
por supuesto, del grado de purvature gue presenta 1ls via.
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For otra perte, se conoce como alineemiento al trabejo e~
Jecutado con el propbeito de subsener les desvieciones de los rieles en
eentido horizontel, prodecurendo el peralelismo perfecto, con el que &g «
elimina le aenaaci&n de veivén, patente en los vegones del ferrocarril.

Fere llever s csbo estes labores se requirio, edemfis de -
personsl altemente calificado, del emplec de dos elementos principsles:
€l balesto (del que ye hice mencifin en el cepitule IX, de su funcibn, cs
recteristices, etc.) y le mAguineria especielizada.

Asl pues, el procedimiento que se utilizb pera la alines-
cibn y nivelacibn fué el eig:

Una vez efectusdo el tendido, el belssto se transporté y
distr{buyo, en cantidades gue de antumano ya esteban fijadas por el pro-
yecto, pare esta operacifn se utilizaron gbndoles balssteras. Pars Bs@-
gurar ls correcta distribucifn del bslasto, se controlo le velocidad del
tren de tresbejo y le sberture de les compuertes ce descarge de las gbndo
les.

€1 elineamiento y 1s nlvelacibn se wfectuarbn en forma sl
multénes, nomo 8 continuacibn se indice:

a)s- 5e hinceron estaces de referencis a la seperscifn de proyecto,
para slineamiento y nivelacibn a lo lergo de la via, en les cuales se -=
merco el nivel 8 que deberfe quedar la perte superior del hongo del riel.

b).= A continuacibn, la nivelecifin se ejecuto celzendo loe durmiene-
tes con el belesto utilizendo equipo especiel pers leventes sucesivos, -
haste gue los rieles elcenzeron el nivel de proyecto.

Por lo tento, 18 via guedo sustentads por una cepe de 30
cm., de espesor, conseguide mediante la secuencis de distribucibn, con-
formacibn, levante y compactacifin (mediante vibrecibn); secuencla que -
fue repet{ds cuetrn veces, con el fin de alcenzer el slto nivel de pre-
cisibn que cerscterize eats tarea.

Terminados los trebejos indicados anteriormente, les - -
tuerces de los pernoa-tirefondos se epreteron pere dear la presifn defi-
nitiva, a le temperstura mgdie anuel de la zona de trabejo, con toleran
ris, en més o menos, de 11EC. ejecutando esta operacifn simulténeemente
en embos rieles, habiendose leventedec un regletro de la temperatura ® -
le que se efectub le operecibn enterior.

En los casos en que fu€ necesario sujetar los rieles a -
tempersturss fuera de le tolerencie indiceds entcriormente, se efectuo
posteriormente le compenasscibn térmica correspondiente,

Para verificer el alineemiento y le nivelazibn en las --
tengentes, ee colocaron referenciss permapentes por pares, una a cada -
lado de les vies, equidistentes &l eje de las mismas, con un espacia- -
miento longitudinel méximo de 500 metros; tembién se colecaron referen-
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nigs en forma permenente en loe puntos de iniciecibn y terminacibn da --
1es curves circuleres y de sus eapirales.

Los juegos de cambio se coloceron de acuerdo con lo que -
fijo el proyecto, sin alterar ls pendiente y/o sobreelevecibn de la via
prineipel; las zonexiones de les viss auxilisres quedsron sujetes & loe
puntos obligados de la vie principsl (AR y BG)

Para der por termineda la construccibn de la vie, se veri
fico el alineamiento y nivelecibn, de scuerdo con lo fijado en el proyec
ta y/o lo ordenado por le secretarie de Comunicaciones y Trensportes den
tro de lse tolersncles gue & continuacifn se indicen:

8).~ Alinezemiento con respecto al eje de les vies, . + « + 3 mm
Los cuales deberén iree desveneciendo en una distancTa no
menor de 15 m.

b).=- Nivelacibn con Tespecto B 188 IB88NtEB.eseccscesses + 3 WM
Los cusles deberfn irse desveneciendo en una distancie no
menor de 10 m.

Le mfguineria utilizeds durente las muchas jornedas de es
te etspan incluyb: trenes de gbndolaes, reguledoras y compectadoras de ba
lasto, multicalzedcres de rayos infrerrojos y de reyes leser, ssi romo =
les sofisticedes mAguines, llemadas Sperry y Dresina, parc el control de
calidad de los r'eles y de le soldadure, y la verificecibn del slinea- -
miento y la nivelacifn de le via, respectivamente.

LADERUS Y TORTA VIAS

Le versstilidad de operacibn gue por si{ mieme posee le do
ble vis, esté noteblemente enriquecida con le instelasibn de elementos =
complementarios como son los lederos y cortavias, Ambos recursgs se ba-
s8n en la poeibilided de los trenes~brindade por rieles movibles llsma~--
dos agujss- de efectuar cembios de via.

Se denomina ladero e la via auxilisr que generalmente co=-
rre perslela a la troncal, s le cual une sus extiremcs medisnte juegos de
sgujee gue feclliten el r&pldo acceso y la asslide de los equipos ferro--
viarios.

La ubicecitn y disefio de laderos obedece @ un esquema ing
cisl, profundamente meditedo, que previf con suficiente anticipecifn las
necesidades de todo el sistemm, Fue as! como se estipull le distencim -
de 20 km., como la méxims entre laderos, justamente cuslguier contra- -~
tiempo que pudiera surgir por le aproximecifn entre ferrocarriles gue --
circulan a distinta velocided.

Temhién se localizeron laderos en sitios donde es necesa-
ria le estad{s de convoyes para cergs y descarga., tal es el ceso de loe
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poblados, lae instaleciones fabriles y, durante la eteps nonstructive, -
de los bencos de balasto. En aguellos puntos donde confluyen otras vies
férress, los ladercs sirven eficezmente como diepositivo de seguridad pa
re 1a incorporecibn de tréfico, pues siempre se sccede & un lederoc entes
de hagerlo & ls troncal. Por tratarse de una doble vie, le disposicibn
de los lederca es, nasi siempre, por pares.

Ademés, por otre perte, ee planearcn laderos tipicos con
una longitud de 2,400 m, en los suslas es posible alberger 122 unidadee
rodentes cel tipo F-18. Le reelizacifn de estas vfes no difirio de la -
troncal; sslve en ls fijecién de loz rieles, llevade m gsbo con torni- -
1los tirefondo. En los lederos, es une regle emplesr durmientes de made
ra creosotada, debido & que sus propledades elfistices superen las de O~=
tros meterieles, como el goncreto armado.

Las cortsvias consisten en un par de agujes colocadss en
ceda une de les viee que forman ls troncel; de este meners perniten el -
peso de los trenee entre ellss. For su funcibn, estrechamente ligede &
le de los lederos, se locselizan en les proximidedes da éstos. Para la
denominecibn de lee cortavies ce tome en cuenta el nombre de las vies -
que une ( AG,B(,AR,B, etc.y, y el sentldo en el que se realize le incorpo
recibn ( NGRTE-SUR, SUR-NORTE)s &n cusnto a su construcclén, siempre sg
ejecuta sobre durmientes de mederc creosotads.
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SAPITULD v

* ESTUDIO ENUNDMITO COMPARATIVO DE LOS
METODOS ANALIZADOS *

Los diferentes mE&todos gue mencione en el cepitulo III -
han venido perdiendo funcicnebilidad, més sin embergo crei necesarip ~-
presentarlos ya que en algun tiempo se utilizeron, de aquf que ectual-
mente se conetruye vis por el método de “Armado en campo® con elgunas -
opciones tomadas de otros métodos,

€s decir, el método de “Armedo en campo* ee una reslided

de ecuerdo de la situscibn del pais, y estb digamos es un poco contradic
torio, porgue por ejemplo: en el elineado y nivelecibn de vis, antigue-

mente se hacle por recursos humencs y de aguf{ que se les diers uns fuen-
te de trabsjo ® mucha yente, mas ain embargo esto ye no opere asi, pues-
to que es un requisito indispensable el alineemiento y nivelacifn & pre-
~isibn de mil{metros y unicemente ee logre & bese de mBouineria especla-
lizads, pers ss{ logrer altss veloclidedes, como el confort de los pesaje
ros, por declir slguna de les muchas mds ventejas.

For 1o tento no se podrfe hecer un andlisis cusntitativa,
mbs sin embargo e continuecibn desgribire la forme y metodolegis para -
ruantificer le construncifn de tendido de via por el método aentes men--
cionado, que es el de *Armado de vis en campa”.

Debo de sdvertir que loe datos como aon tomados de un con
nurso presentado para le construccibn de vie en un tramo de la México=- -
(ueretaro en el efio de 1984 esten por lo tanto desactuelizedos, pero es-~
te tlene meyor importencie, ya que actuaslmente estamos viviendo une ve--
riacibn tento en costo de materiales, como de méquineris, sueldos etc.

Pero no perdiendo el cbjetivo de este andlisis, lo impor-
tente en s{ es la esnencis de comp hacerlo y en lo referente 8 lo econf-
mico ya se haré la modificecibn o escalecibn neceseria segin en el - -
tiempo que se reguiera.

As{ pues el endlisis comienza como sigue:

1.- La presentscibn de los conceptos de los trebsjos @ realizer,
2.- Ls relecifn del equipo que se emplesrs en ls obra,

3.~ Calendario de utilizecifn del equipo.

Lo~ fAnélisis pere le determineci6n del cargo imdirecto.

Se~ Relecibn de costos de materimles

6. Rylecibn de selerios reeles con su respectivae determinacibn de
factores.
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7.~ Relacibn de costos  horarios de mbguineria y sus andlisis,

8,- La determinacibn de los piecios unitarios ce cade concepto de
trebajo.

9,~ Fere que par Gltimo se determine el monto teotel ce le obre = =
¢ precio uniterio por cantidad de obra ce zzoe concepto.)

cnseguida presento el mndlieis desgloseco de cade inciso -
expuestos
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RELACION DEL EQUIPO QUE SE EMPLEARA EN LA OBRA

(e o uiro M OARCA MODELO |No DESERIE| EDAD | S0 OF | VAL OR O |PROPIETARIO acTUAL :g:zfsbg%s:g:‘z?::
GRUR FGILAIN Ly-2p 1 BUCNA | 13'700.000 INTERVIAL V
GRUF FLILAIN LY-2P 1 ELENA 121750.000 INTRVINL
BRUA FGALAIN LY-1P 1 ELENA 131700.000 BRUAS MOREL RENTH
GRUF FGILALY LY-2P 1 EL=HA { 13'700.000 GhLAs MCRETL RENT A
TALZADCRA TREFLR Mibk III i Wi | £5'5C0.000 THTERVIAL 2
REGULADCRA D ;
BALASTE TAMFER TER-30H WLElm . 331530,000 IHTERVIAL
TIFAFONDEADCRA GEISMER T8-2 1 ELziA ! 11140,500 INTCRVIAL
TIRAFCGNDEADCRA GEISHER -2 1 ELZNA P 1,140.500 IYTeRuInl
TIREFONDEADCRA GEISMAR TE-2 1 ELENn ' 1,140.000 I TeRVint
TIRRFCNDEACTRA | GEISMAR Ta-2 1) e ' 4,443,000 I PERR ; : R
~CRTAGURA R/E/ | GeTsmaR l's.rom. 1 ELo i Lo s : ' .
TELADRADGRA RIEL FXIsMeR g FR3-5A 1 tLeNR ;
ToLADRADCRA DTE. geismar i pT-8 1 ELENA ;
AEMION DINA 15 TLN 1 UL oEE1 - G2 INTERUIne Zare
TAMICN DINA | TRRILER 1 BUEAC Y 21448.60 ThaNSFURT 23 | RENTA |
~AMIGN DINA | TRAILZR 1 EUSNL ©1ZV4L8,001 MENESES KINTA X
REVOLVEDORA | ELea 32 5 1 ELEN . 1'260.000 ELUIFUS RulRIiucl ‘ RENTA .
. { : : ' ' ' _)
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CALENDARIO DE UTILIZACION DEL EGUIPO
5 ! - L CANTIDAD [om—1
(le ACTIVIDAD  [CANTIDAD FRMDMLENTO EQUIPO MT | AE. [TOTAL| £ | F W 5 T%
1 | DISTARGA Y ENTONGADO | ;
5E DURMIENTE 36,950 : 998 | GRLA FUTLAIN LY-2D 1 - 1 : 11
LI5TAREA Y CNTGAGADL 3 : T
2 |ce oTE /. 3,594 | 998 | GRuk FLTLAIN LY-ZP 1 - 1 ;
~:FGA/ ETRRRED Y ; 2 GRURS POOLAIN Y & 114
3 1 DIsTARGA DE DTE. 36,550 = 7390 | IAMILNES TORTON 1 - 1 !
TLFGA / ATRRREC Y 2 GRUAS FCILoIN LY-2D J T
4 1 oIztiRGA DE DTE / 3,954 798 | 3 TRAILERS DINA P - d : i
; i | | . '
5 | IL"TDS SULDRDAS i 5,860 ° ALTC | ILLIMES Do ELLDsULFA I3 1 4 b
! ! : TIRAFLNDEADLER 12 TRLALRADLED, | ' )
|l—s L 2RNGDE0 DS VIA 35,000 ; 6750 | SLNTADGRAS [ - 1 ; |
f i ; T FLLTIGALZADLRR TRRFCR Twbm ve | ; T 4
i 7 |=aLzapG v WIVEL DE VIA 35,0000 8750 | 1 ReGLLADURA Do LALASTL P 1 : |
; S i
, ! l : ' 1 ‘
: i i { i l ]
| | - | T {
i ; i - ,
! ! '; A i
_ ; I : R @
{ uT.s MINIMO TEORICO N
| A.E.» ADICIONAL DE EMERGENCIA !
PARA FORULAR EL CALENDARIO, DZ B L RA !
ARNOCTARSE EL KUMIUERD DK UMIDADES OFf LA i
M AGQUINAARLL © EQuUiPO QuUE 3% LUTILIZARA EN
( :::,A‘,:I.B.L)Ll‘l.:.l.:l.(lll DURANTE LA EJE- LU GAR FECH A x\ NOMBRE Y FERMA DEL CONTRATISTA




SECRETARIA DE COMUNICAGIONES Y TRANSPORTES

DIRECCION GENERAL CL  VI&S FERREAS

DOCUMENTO CT-90¢

AMALISIS PARA LA DETERMNACKGH CEL CARGD IN2'RECTO

CONCURST No POSTCR
CEBRA
3mén. Admdn.
Centrgt de Obra
i r sueidosy pr
11 Persaral d rectvo 41206 €00 xxx
12 Personol tecnko IWUTODD 3'oag 000
13 Personol adminsTatvo T i0,eup L'23k,000
14 Personal en transto XXX 700,000,
15 Caota potronal dd Seguro Sociol @ mpuesto
cdeonal parn remuneracones pagadas
rorail 14 pod 5oL, ook 144L100,000
16 Pasjes y vidtcos m 500,500
17 Consultores y Asesores Ui, XXX
18 Estudios e Irvehigooones XXX
2 2 2048210C10N, MG TETeNI0 y rertas .,
21 Eaficios y lomles 1150G,0C6  14500,000
22 <cmpamentes XAX . 8Cg,LJl
22 Toteres XEX
24, Sodegas AAX —2udp el
25 Instalaocnes genercies XXX 506,600
2%, Nubles y enseres —-SLO,L00 650,000
3 Servncros.
31 Dereciocdn o ren y operacign
vehicuios, yepemasny 11400,000  11250,000
32  Lobomono de campo XAK
4, Fletes y Acorreos
a1 De Compomentos XXX 7216,%00
42.  Dezqupo de canstruccon AXX 2o, ltd
4.3 De plontas y elementos pors Inswiaciones XXX ———te—n
44.  De Mobihono XXX 256,000
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—— ® s
Gastos de Oficina,
5.1 Papr'aria y Gtiles de escritoria 150,000
5.2, Corrsas, teléfonas, teldgratos, radio 639,000
5.3. Situacion de fcndos XXX
5.4 Copias y dup'icados — 180,000
8.3 Luz, g3s y o1, 5 tonsumos _2511,11;18
5.8, Gastcs de concurss 200,00l
Fianzzs y financiamientes.
6.1, Primas por fianza 560,000
6.2. Intereszs por financiamientas 11000,00
Trabajos pravios y auxiliares
., Canstruccidn y conservacibn de caminos
de acceso XXX
12 Montzies y desmantelamiento de equipo,
cuanda si proceda XXX
SUMAS :

Administracion Central:

131340 - 12
1111160 *

Administracibn de Obra:

e

S
U
O
[::.

:
B

12053 - 49,5
1111160
RESUMEN
Administracion Central .12, %
Administracibn de Obra___17¢5 %
A~ Cargo Indirecto =—29.5
B.— Cargo por Utilidad =10 %
C.- Cargos Adicional 173 <
FACTOR =
6 _DE MARZG DE 1984
Fecha - Nombre y firma

62
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RELATION DE 05T Db MeTCRIALES

NCEPTOS

GASCLINA NOVA
DIESEL

ATLITL PeFh GASLLINM
ATEITC DICBEL
Flewfm itakIl

FLRTIGY Lo SULD-OLhA RLLNINUTRNITA
Frfn BIcb Do 115 LLS/ ViR,

UGl wd twuklie Pwrba RIEL

CRIZLL bw DeGNLLITE

FLi ILLAS Lo emblinndT -

(ST W
CAleesC
ST

o VIR P TR PAVIY )
Trdmuntb o3

SLhLeThs

FRETA FLLAL
TZALATC GRIS YLRRAL
aTiRu GRIS

GRAVA 3/4

hULLA

LNIDRD

Lt
Lt
Lt
it
Fra.

Foicién
Juegn
FiBe
tza.
Fze.
M3
KGe
Fra.
Fzn.
F2a,
KGe
Ton,
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“0s T OS

FLeSTL ©N
FLAATH

30.00
15,00
£50.00
1EC.CO
3,2LB475

3,95,00
535.C0
4,330,080
205.00
3,50
233,30
1,90
11,00
6,875.C0
B€5,03
39.00
10,850.LC
1,300.C0
1,3G0.00

200 .08

FUCSTG EN
LBRA

32450
22.00
291,20
187,50
3,378.70

3,445.00
560,00
4,530.00
213,00
3.4
265,00
11,35
1.4k
7,150.00

960.00
UG58
11,333,285
1,345,50
1,345,50
207.00
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RELASIGN LE SALARIOS hEALES

TeGOGRIA

PEON Ge.2FAL

GLheRL

OBRERC <SFETIAL
nARBOG D2 vIA

SULDADLF
SCLDALC?
ChehaicH
Crehnb.?
CPLRRALLR
CGFZRRDCF
OPLRADLF
CGFLRADCF
GFLRADLR
LiLhnDLF

e
%3

IS

i

o
v

“e

oo
o
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[

DCRA TrPeLR
AYUCANTZ LR DGR

HYLDANT:
VIA,

RYUDA!NTEC
ZHDOFA O

4
-

2R,

1h.

SOtk FLSUR
BALLINKRIN wo vIA
TRRIGN D 3.5 TON.
TARILN e 15 TOL
TRETTL THIRICN

£ GRUR

REGULADLRA TAPHaR
“ALLZRUGRA ALIMEA-
MARW ITT

GPe L tRUINA UE

CFUFADLR DE MULTITAL
+2GLLABLEs DE BALSTD

SALARIC
bRSE

550400

660460
1,017.50
2,172.5C
1,292.50
2.612.50
1,457.50
1,457.5C
1,375.00
1,732,5C
2,172.50
2,612.50
2,299.38

3,449,06
1,017,50

715.00

1,532.53

[13

FalTOR
1.7889
1.7396
1.73%6
1.7396
1.7396
1.7386
1,7356
1.7396
1.7396
1.735¢6
17338
1.7396
147355

1.7396
1.7396

1.7396

1.7396

S
REAL
983,89
1, 148,13
1,770.04
3,779.28
2,248.43
4,544,470
2,535.46
2.535,46
2,391.95
3,013.85
3,779.28
4,544,470
4,000.00

6,000.00
1,770.06

1.243.81

24666400



1.~ DYas no laborables al afio:

Domingos 5

Festivos por Ley .

Festivos por tradicifn

Vacaciones

Enfermedad

‘M21 tiempo 15
Sumas 87 Dias

TOTAL DIAS LABORABLES
365 - B7 = 278 Dias

Wondb~N

2.- Dias pagados:

Naturales 365
hauinaldo 6
Prima Vacacional

25% X 6 1.5
Sumas 381.5 Dfas
3.~ Impuestos:
1% Sobre Remuneraciones
Pagadas
3B1.5 X 0.01 = 3.8l Dias

4,- Seguro Social:
Guarderias 1%

365 X 0.01 3.65
Salario Kinimo 19.6875 %365
Salario Superior © 15,9375 X 365 =

5.~ Ayuda alimenticia
10% X 365

6.~ Factor de Incremento al Salario Base:

Salarie Hinimo © 297,32 _
: ' 278
Salario Superior T _483.63
278 -

65

SALARIOS
MINIMO SUPERIOR
381.5 381.5

3.81 3.81
3.65 3.65
71.86 -0 -
-0 - 58.17
36.5 36.5
497,32 443.63



MULTIZALLADORA Dt VIA
WARCK 11X

FALLA DE o37GEN




Eoe

GRUK #l7LeIY Ly~EP

THRIL TFRILeh

TREILY o 15 TLNcieons

TRRILYS Do 3e5 TLiobionz
TChEEzulh 189 . T, 0
TIRUFCNLLGULEE TE=E

TWETeoufe Lo bl whn

TALAL + o = UL flel FR3=RA
FelilFmo o v Lo LR TUNTES FT=B

FORTI™. Lo

TRLZALC: - mLIftemetrr TALKFER Makh ITI
ReGlber 2080 L2 BRLAIT. TobioR

LSREFILAVDRA AELFATITA

&6

H G R A K_I0

antIva INKGTIVO
5,578,00 $ 3,179.10
6,068.37 2,864 .54
3,353,49 1,648.60
1,611,24 668,74
1,64 6,67 936,69
1,611,65 1,066.23
1,852.95 667.27
1,424 ,73 862,71
1,367,12 904.23
634,61 523,01
33,469,682 13,165,53
16,420.76 7,06¢.07
490,21 425,20



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANLPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

Concufso No S3F - WF - 84 - 02 - ¥9
DIRECCION GEMERAL DE VIAS FERREAS | pecpo_  MARZD DE 1984

Mdquing GhUA BICLAIN SUEhE
NEUMATINCS

FORMA CT- 9c

Hojo N* de

Modelo bY = 2P - 1984

COSTO DE HORA MAQUINA
Capccidad Motor FihKINS Patencia__113 HR 2150 RPM.

Precic a:tuc’ 2! Mdquing ¢.13'700,000.00  srgs efectivas por apo.. 2000

Fresio de ‘2t iiamias $.770.000.00 _Anos de vida Gril .53 &hUS
D ‘arencta 4.12!930.000.00  voior de rescate 20% §
r COST0 HORARIO
CARGOS FORMUL A CALCULO ACTIVO T % TINACTIVO
DEFREC AZION D_Vu-Vr 5
EPRECAC =Vs~ |Jzgsn.oooco (1 -p.2) | 4036400 | 155,15
. 3, GOD
IHVERSICN 1- YOIV | 421930, 000,00 (1« 0,2) 8,5 1,939.50( 00 | 1,939.50
2Ho 000
9
@} SEGUFJS S=Q/29;’q\—/uﬂ—s 12'930,000,00 (v 0.2) 0.05) 193.951100[ 193.95
- %, 000
T | ALMACENAE | AszKa D 0.1 X 4,036.40 103,661 00 ) 1034k
('S
MANTENSAENTD] T=QD 8.8 X 1,L34.40 627.52{ 0 --
Eand
8| COMBUSTBLES | E=cPc  Pu15W 115 1P % 0.8 % 3224t 306u3| 5 | 15.32
=3
“)
Z(LUBR.CANTES | L=o Pt 0416 X § 187.20/1t. 77,87} 5 3.89
o
E)LLANTAS =L 70,060.00 385.00] |5 57475
a Hy z,000
‘g o~ . So
gl OPERACION O--—H—- 4y 5bk.70/t. 710,10 {100 710.10
& T rr. A GeB
( {
(COSTO TOTAL HORA MAQUINA| 5 i7g.;4 3,179.10

\_ Nombre y firma del postor 67




SECRETARIA DE COMUNICACICNES Y TRAMSPORTES

Concurso No._ SCT=VF-84-02-08

Fecha MAKZL DE 1984

Mdquing _TRRITS SAKILN bikSh DINA - ——
PLATAFLRMA UE 40 *

HOJA No.
Modelo_861-K1 de
cCOSTO DE HORA MAQUINA

Capocidad .Motor_CURKING Potencia___ 350 HR o 2100 RPM

Precio actual de la Ndquino $__ 12'448,001.00 Horas efectivas por ofio_2000

Srecio de las Hantos 4. 1'028,600.00 . Afos de viga Gtil___3

Diferencio . T -4 11'419,337.00 _ Valor de rescate 20% §

- COSTC HORARIO >
CARGOS |FORMULA CALCULD NS T A LT
DEPRECIAGION | D= Yo¥e  |41115 33700 ¢ 1 - 0.1 913.54( 15 | 137.03

Ve 10,C00 X
INVERSION 1= V;L‘;"‘ 141419,337.00 (1 » 0.2) 0.5 | 1,712.90]100 | 1,71z.90
s}
" s
< Votvrls 1

ol segU - 111419, 337.00_(1s 0.2) 0,05 171,29 [100 | 171.29
° | seGuR0S s=oivrls JEeH
; ALMACENAJE | A=Ka D 0.1 X 913.54 51.35 | 100 91.35

MANTENMENTO| T=QD 0.8 X 94354 . 736.83 1 0 - .-
Sl comeusTiates | E= cpe 0,157 X 350 X 0.B X $22,-14t. 932.62 | 5 46,63
5
g LUBRICANTES L=aPl 1.28 X § 187.20/1t. 239.611 5 11.98
[x3 J
&l LLANTAS Lt =ia'_l_. : 11028, 600,00 685,73 | 15°] 102.86
a v 1,§ﬁU .

=E So
) . 3,779.28 100

gg CFERACION 0~H BAE. X 0.6 590,54 580,51

( @3570 TOTAL HORA MAQUINA! ¢ oea. 51 lz""""s")

\_!i"!.b_'.._y.__”lmu d'ni p,o_,s_'?!_ 6 Artmy-sianas el roverss



SECRETARIS DEZ COMUNICACIONES v TRANSPOR+E&

Concursn Mo 50T = VF - 84 - 02 |
Fecho__ MARZO Lo 1584

Mdquina _JAHILY LINA TLR, [
HOJA Ne
Modeio_661 = G2 de

COSTO DE HORA MAQUINA

Capacidad___15TON. - Motor__ DINA Potencia__250 HRa_2100 RPN
Precio actucl de 1o t'dguing $_6'353,950.00  Horas efectivos por afio___2000
Precio de las lantcs 4 %21308.00 Afgs de vida Gtil__ 5
Diferencic © 45'932,650.00  wvalor de rescote 20% ¢
- CCSTO WORARIO
f CARGOS FORMULA CALCULGOC ACTIVO T %% ‘J,-\,TIVO
DEPREZIACION D= \—~“v'~—/’ 51932,650.00 (1 - 0.2) 4,61} 15 71419
. 10, 500
- (Va%VrH .
INVERSION T= e — 151932, €50.00 (1e0.2) 05 889.89| 190 } sag.e9;
o N .
' - Vi
© | SEGUROS = Ugi—"i 51937 650,00 (1 + 0.2) b.05 a8.98{ 100 66,98
] 4,000
~ [ ALMACENALE | AsKa D 001 % W7h.E1 8746|100 | u9.ue
MANTENAMENTO] T=QD 0.8 X 474,69 379.88) O -
v
Q| COMBUSTRLES | E=cPc  lo.151x Z50P X G.8 % $22.00f1t €66.16| 5 33,30
2
0
é— LUBRICANTES | L=a Pl 0.5072 X' § -187.20/1t. EINCT B U,
§ LLANTAS L =Y 421,300.00 260,06 | V5| w2.13
:g . 3
SE[ OPERACION 0=-=0 3,013.85 - w70.31 {100 | ©70.91
> H B Hr, % D8 J
o
( A ORA MAQUINA
ST TAL KOR Bt
COSTO TO R Q 3,393.49 1,848,
\ nombra y firmo del paster €9

A-tacacignee at roverie



SECRIETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Concurso No ST « VF - 84 - 02 - )9
Fecha_ MARZL Lc 1984

Mdquina Tnb Ll 345 TLN, e e
HOJA No.
Modela . de___

cCOSsSTO DE HORA MAQUINA

Capocidad __Motor BLRKINS _potencio____ 1Y _HRo RPM
Precio octusids ia b dquing  $_1'560,950.00 Horas efectivas por ano__ 2000
Precio de los liantas $..c85,180.00  Afos de vida Gtil 5
Diferancic $_.11272,769,00 Valor de rescate 20% §
COSTO HCRARIO
((cARGOS |FORMULA CALCULO CTIV O T T ieTIVE
DEPREZIAZICN D:.V_“-‘;\ﬁ. 1'272,769,00 ¢ 1 - 0.2 ) 101;&.’; 15 15427,
Ve D, GO0 )
INVERIION I=_(_Vg:/°r)i 11272,769.00 ¢ 1 + 0.2) G.5 19C.30{ 1CLT 150.9p
L .
© ] SEGURDS S=ﬂ§%§—5— 11772,765.06 ( 1 + 0.2) 0.05 19,09) 100 19.09
5
: ALMACENAJE | AsKe D 0.1 X 101.82 10,18} 100 16,18
MANTENMENTO| T=QD 0.8 X 101.82 81 44 O .-
§ CONMBUET3LIS | E=cPc 0.2271 x WP x G.B X 328.-41t 563,57 § 28.17
@
Z | LussIcanTES | L=oP!  [0.29 x b 187.20/3¢. 91.72] 5 4.58)
(%)
SlLLakTas ’ PR ALE $ 2€8,481.00 178.'1Br 15" 26,81
o Hv |-5Uﬁ
ed S0 -
28| OPERLCION 01— 2,391,95 373744100 373.7
8 T T, % 0.8
&osm TOTAL HORA MAQUINA| 4 eaq.24 ““"’D
70

nombra v firmec de! postor
. Aclaracinnes al revereso



SECRETARIA DE COMUNICACIONES ¥ TRANSPORTES

Concurso Ne._ S8BT - VF - 84 02 = O

Fecho._ _ MARZL LE 2984
Mdquino SLMFRESUR PORTATIL Lo

185 E.0aN. . MAIGA J0Y

HOJA No.
Modelo__RPS = 85 _de__
coOsSTO DE HORA MAQUINA
Capacidad ~_Motor DIESEL Potencio__ 105 ___Hpo 2400 gpm
Preclo octual de fa Mdquino  $.20837,500.00 _Hores efectives por afio 2000
Brecio de las llantos  $__15.000,00 - Afos de vida $iil 5
Diferancia v .42,822,500,08 - vVglor de rescate 20% §
COSTO HORARIO
(cARGOS |FORMULA| .CALCULO FETIVO T TASTIE
' = Ya-Vr  ]pv872,560,00 (4 - 0.2 ) 225 .80 33.87
DEPRECIACION ] Vo L 7000 15_ e
. INVERSION | 1= Vg*“"’“ 218E,50000. 11 » 0:2) 0.5 w3.a7l100 | wear
AVaivrls
: SEGUROS s L.é?o‘l.' 2! 822 §Dr'3.nu 1% 0.2)0.05 42,331 100 42433
: ALMACENAJE | A=Ka D 0.1 x 25.80 22,58} 100 22458,
MANTENIMENTO| T=QD 0.8 x 225.80 - 1a0.64 O
é COMBUSTIBLES | E= ¢ Pe D.15%x105HPx. D.B x$22.00/14 279,78 5 13,98
E !
“
& | LUBRICANTES | L=aP! 0.37% x $-187.20/1%. 70.01 5 3.50
13 K
STLLANTAS R L [t X7 <P "6.00) 45 G0
o v .
231 operacion | 0=-S9- § 2,535.46 396.16{100 |  39B.16
£ S H B HT. x U8 J
(oosm TOTAL HORA MAQUINA| 4 cug. 67 ,,5.63
rombre y firma 281 postor: #

Beloracionss o) reverso



SECRETARLS DE COMUNMNICACIONES ¥ TRANSPORTES

"Conturso No._SCT = VF = 84 - 02 -Y09
Fecha__ HARZD DE 198k

Mdquino__ _TIRAFCADEADDRA MARSA e eem
GEISMAR
HOJA N
Modelo___18 = 2 do._ .
os 10 R '
c T'C.> DEgIﬁm A MAQUINA
Capacidad S Motor STITON _ potencia__7:5. _ HRa RPM
- Precio actuol de lo tlgquina  $ 1:%40.500.00 __ Hores efectivas por afio 1000
Precio de las Montas 4 Afos de vida til 3
Diferencia o ©-$1,40,500.60 - Valor de rescaie 20% §
{ COSTO HWORARID
CARGOS |FORMULA| . GCALCULO T
DEPRECIACION o=l’%"—’ 1, 140,500,00 (1 = 0.2) 3o.1Y 15 45.6f
W o
INVERSION 1=-0g i 1-'1:.n,5nu§ggﬁ(_1.u.a) 0.5 3u2.15100 | © 2.1p
» i : : .
o | SEGURDS =5—2—F—LV°’V’5 11140,500,00 (1+0.2) 0,05 .21 100 .2
° 0 s o [LL140,500,00 (160:2) 0:05 34.21) 10
: ALMACENAJE | A=Ka D 0.1 x 30,13 30.41)100 30.4
MANTENMENTO| T=QD 0.8 x 104.13 | eu3.28| 0 .-
§ COMBUSTIBLES | E= cPc 0227 x 7.5 HP x §32.50/1¢ 55,33 5 2-"?
H .
n ~
& |LUBRGANTES | Leapl | O:0h x. B Z9LEOAA Bl N
S lwanTas L =YL emme-e- --=lwsf """
o . Hv
<8 . Vo 98,51 590.5
GOSTO TOTAL HORA MAQUINAL 4 g44,65 1.0‘92}
ntmbr#’y firma dei poi'!or- 72

Actardciones ol reverso



SECRETARIA DE COMUMICACIONIES Y TRANSPORTES

Concurso No.SCT - VF - 64 - 02 09

Fecho MARZD DE 1984

Mdquing TORTADCRA DE RIEL, MARCA

GEISMAR DE SENUETA

HOJA N
Modelo_BsRaHe de
COSTO DE HORA MAQUINA
BRIGGS
Capacidad Motor_ _STRATION  potencia__ 75 HRa RPM
Precio actual de la hdquing  §__675:100.00 Horas efectivos por afio__ 1000
Precio de las llantos + bl - Afios de vida Otil_. 3
Diferencie 5. 67510000 - wglor de rescate 20% §
COSTO HORARIO ™~
( carcos [FormuLA| .cALCULDO S0sT0 MORARIO -
DEPRECIAGION | D= Yo:VT  {675,100,00 ( 4 - 0.2 ) 180.02 | 15 27.00
Ve v 00T . )
VoVt 060 (1 . " ap2.5 £g2.c
INVERSION I=L‘H_‘ §75,100,00 (1 + 0.2) 0.5 202.52 {100 | 02.92
" VER 5 Ha 2, 500 : 1
- {VodV .23 0. 20,25 20.25
2 SEGUROS S L——EH—)‘).% evs,mu.ognég + D.2) _0.05 100 z
~ | ALMACENAJE | AzKa D 0.1 x 160.02 18.00 {100 15.00,
L . .
MANTENMENTO| T-QD | 0.8 x 180,02 wior| o | ---
"g’ COMBUSTIBLES | E=¢Pe¢ £.2271 % 7.5 HE x $32,50/1t. s5.35] 5§ 2,74
= ‘
"n
Z | LUBRICANTES | L=gPI 0.04 x §°29).20 16| 5 G.5
] . ’
-3 Vil . 5 . .-
o | LLANTAS U §_ 500,00 225,00 15
g o
= So .
g&| OPERACION 0=~H— 2,535.46 33€.16 [100 396.1
Y Hr. x O,
( &OSTO TOTAL HORA MAQUINA] ¢ 25225 “v.za
uombva-y firma de! postor 3 )

Relgrarinneg 61 rryersg



SECRETARIA DE COMUNICACICNES v 'T‘P‘ANSPOF!".FEE

Concurso No. S%T - VF - 84 - 02 = §9

Fecha 14ERZC _DE 1984,
Mdquina ___TALRDRATCRS

HOJA N
Modelo___FF3= ra ede

COSTO DE o A
’;FIESSRT MAQUINA
Capacidad ~—Motor_STFETEN _ potencio__7.5__ HRa RPM
Precio actuc! de la Mdquing §_613.200.00 Horas efectivas por ofio_1600

Precio de las llantos

$.- T Afios de vide Gtit___3
$.613.200.00 " Valor de rescote 20% §

Diferencic
COSTO HORARIO
(" CARS50S |FORMULA CALCULO T e FieeTive
DEPRECIACION D:Y"V‘é"—’ £13:2:0,00 (1= C.2 ) 163,52| 15 25.52
INVERSION 1= Vg’\l’]’)' 613,200.00 ¢ 1, C.2 ) 0.8 183.55{100 | 183,95
” S
© | SEGUROS s=u§—:,i;l§ 513.zuu.ggu( 14 0.2 ) 8.05 18.33 | 100 18439
- <
:_ ALMACENAJE | A:=Ka D Dat x 163052 1e.35 100 16,35
MANTENMENTO| T+@D 0.8 x 163.52 voed 0 ) ---
| comBuSTELES | E=cPc  [0.2271 x 7.5 x 5 3ite 55.35]| 5 2.76
=] ) .
2]
§ LUBRICANTES [ L=aPl lop.on x § 291.i0 1] 3 o.se
o |LLANTAS L =—l'/-_l|-5- 15,700 wes? (1S Lo
a E5) laiacrns
ﬂé
25| opERacion | 0=-32 2,535.46 _° 396.16 |100 ] 396,16
\5 B Hre x 0.8
r_ &osro TOTAL HORA MAQUINAY 4 424,73 5«2.71)
{_rombray firma dei sostor ¥4

Acigrationes ol reverso



éECRZTARIA

nombre y firma del

75

DE COMUNICACIONES ¥ TRANSPORTES
Concurso No. 50T = VF - 84 - 02 -3
Fecho__ MHZE D 1984, .
MAquing Tixeld aopto o blbids 3Ty ; —
DE_MADCFA MARTA GLISMIR )
HOJA No.
Modelo_f. &, T, —de___
cCOsSTO DE HORA MAQUINA
BRTGST
Capacidad Motor_STHATTLY " potencia___ & HR o RPM
Precio actual de lo t'dquing  $___762.500.00 Horas efectivas por afo__ 108
" Precio de las llantas 4§ -~ - - __Afios de vida Gtil____ 3
Diferencic $__782,500.00 _  Valor de rescate 20% ¢
4 COSTO HORARIOQO
CARGOS |FORMULA cALCULO M e
DEFRETIACION I‘EE.EE{ 15 31,3
INVERSION 10VOL g 56000 ¢ 14 0ur ) Co5 226,75100 | 23475
® 7O0C _
o | SEGUROS S=(V§m')§ 782 ,500.00 ¢ 1+ C.2 ) .05 23,474 100 23,47
- saha
: ALMACENAJE | A=Ka D Tt x cg 20,28 100 20,3
MANTENMENTO] T=QD 0.8 x Z03.€6 166.68] O -
§ COMBUSTRBLES | E=cPc C.2271 x 7.5 HP x § 32.50/14 55,3¢ 5 2.7¢)
=1
] .
& LUBRICANTES | L=aPl 0.0k x5 254,20 11.00| B 0.58]
1 LLANTAS =k 5,500/100 ssac] 187 - .-
a.
- s CF.. § 2,535.46 3 3,779.27 592,51 59C.51
S . ..So RYTE. 1,763,81 BRi. x 0.8
88 OPERACION 0=—% A R i) 100 J
=3
W@STO TCTAL HORA MAGUINA 1,3¢7.21 9[],,_23
.‘BOS'OY A

Aclaracianes al reverso



SECRETARIA DE COMUNMICACICNES ¥ TRANSPORTES

Concurso No.S5T = VF - B4 - 02 - |
Fecha _MAK2G DE 1984
Mdquine FLRTIT GOInkaFk Ui 1000 kS

HOJA No.
Modefo_Fsiekbs _—de
‘ COSTO DE HORA MAQUINA
: Capacidac Motor Potencia _1 70N, _HRa_=- -~ RPM
" Precio octuzide lo Mdquina §__345,000.00  Horas efectivas por afio___1000
Precio de i2s llantas .Q;;_'_Aﬁos de vida &til 3
Diferenciz $_.2.5,000,00 _ Valor de rescate 20% $
COSTO HORAR(O
f cArRcoOs |FORMULA| .- cALcULO O T TeeTVE
DEPRZ: ACION D=V_‘=\:‘_"-’_f 3L5,65C,00 (1 - 0% ) 97.00{ 15 12,60
INVEFSION 1=Yn)i Y 5is bon.op ¢ 1 . 0.2 ) 2.5 103,50l 100 | 103.50
. 2t Z000
w
o | seeuros s=L0s | sus 000,00 (1. sz ) 0,05 me3s{io0 | 3.3
- TO00
: ALMAZENAJE | A=Ka D G.2 x 92,03 5.21/100 9.2C
MANTENMENTO| T=QO 0.8 x 92.00 73.60[ O --}
(2] .
g COMBLETELES| E=cPc 5
=3
Q
S| LUBRICANTES | L=aP! g8
(%]
x r— Vil - .
o LLAKRTA Lt v 15
Sa| opErazion | 0:-52 2,535,46 196,10 {100 | 296,10
\E BHT. x U8
lcosm TOTAL HORA MAQUINA|  ¢ay a4 5,3.(0

Smbre ¥ TiT st s N
nomvrey ! .T?,ﬁ.‘:,‘.]g. o Acleraciones of reverso



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPOR;FEE

Concurso No SET VF 84 02
Focha_ MARZD DE 198

08

Mdquing MULTITALZADCHR, NIVELA-

DORA_= ALINZADCRA PARK UIA

i

MARTA TAMFER HOJA No.
Modealo_ HAFK III de
COSTO DE HORA MAQUINA
Capacidad “i—_MotorSete BIESEL potencio_ 115 WRa_ 1600 Rpm
P i
Precio actuol de lo hdquing  §_B3'900.000.80  Horgs efectivas por afio_ 1500
Brecio de las llantas 4= - =+ =-=-_ Afos de vide Gtil ]
Diferencia $_65'900,500.00 ©_ Vaior de rescate 20% $_5'272,000.00,
COSTO HORARIO ™
rCARGOS FORMULA CALCULO AETIVO T % TINAGTIVO
-\,
DEPRECIACION D=ﬁ€5 €51500.000.00¢1-0,08) 1g,106.66) 15 | 1,545,69
R i R—
INVERSION I=(—V§:_|\g’“ €51300,000.00¢1+0,£8) 0.35 | &,2a3.40{100 | 8,303,140
@ 2K At .
© | SEGUROS SJJ%)% £5930.000,00(1,0.08)_Di0k 948,96 {190 | sug.96
5 L)
: ALMACENAJE | A=Ka D D.01 x  10,106.66 1,000.66 | 190 14,p15.06
MANTENMIENTO| T=QOD 0.85 x. 10,104,066 e,5e8.96] O | - - - -
(2]
© | COMBUSTIBLES | E= cPc 0.2 x 115 H.P. x522.C01t soe.c0 | S 25.3
2 .
]
§ LUBRICANTES | L=aPI 0,450 = § 187.20 a2y | 3 e
HIDRALL 170 200 1t.  x 161,20 69,08 245
o | LanTAs L =M o 15
e b Hv 5 250!uuo.nu/agu. 2,500.00 [
ISe
- CP. €040
53| oPERACION 0=_§T°_ AYTE. 2668 . $8,666.00- 1,354.2€ 100 | 1,354.06
3 G J
E:OSTO TOTAL HORA MAQUINA 33,469,682 13.155_;
aombre y firma del pus‘!or "

Aclaraciones al revarso



SECRETARIA DE COMUNMICACIONES Y TRANSPORTES

Concurso wa

Fecho MERZG OF 1984

Mdquina FEGLLAGLRL De EALSTL (PER- :

EILADCRSY
VERIE_TAMEER HOJA No.
Modelo de___.
cCoOsSTO DE HORA MAQUINA
Capacided Motor GEWEFAL ReTGotencio 115 HRa_2E00  RpM
Precio actaclde ta Mdquine $33'500.000.50  Horos efectivas por afio__ 1500
Brecio de Igs llantas $_m T - Afios de vida @til “
Diferencia $ Valor de rescate 20% $216a0.000.00.
- COSTO HORARIO
(CARUOS FORMULA CALCULO ACTIVO 1 % [IRACTIVO
DEPRECIACION | D= MooV 23's500.000.00 ¢ 1 - 0.C8 5,136.66 { 15 770,463
ve & x 529
INVESSICN 1 8¥atVE ) 330500.005.00 ¢ 1,0.08)0.35 | 4,221.00 {100 |+,221.00
Ha X5
[ .
O | SEGUROS s=-{—-?°—'%'—)—s I3150C.LGDC.00 ¢ 1 s D,u830.06  4BZ.LG [100 | uB2.40
- - T A5
: ALMACENGJE | A=Ka D Cal  x 5,15.6€ 513,66 {100 ] 513,66
MANTENMENTO! T=QD 0.85 x 5,136.66 4,366,416 | O | - - - -
(4]
O | COMBLSTIBLES | E=cPc 0.2 x 115 HWP, x L 22.2CHt SGELCC ) S 3.0
pa]
2| BRCANTES | L=opl  |0.4sD x  w7.20 1t izt | g e
O | hiskeeznc 3C0 1ts.  x § 161.20 €9.08 3,65
& LLANTAS u =YL TERE. 15
a Hy
3 cperacion | o=-S&- [i¥#i. seceine 100
° B =—=2. | .vTe, _2666.00 5 €,666.00| 1,041.56 1,041.56
{ ]
COSTO TOTAL HORA MAQUINA e, 420,76 7,062.07
nomirs y firmn det costor e

Aerlaruciones 7 raverze
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wTA TESIS WO W'E&
Siln BE 1A 1

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Concurso No.. 5.7 84 9
Fecha.__HMARZC D& 1984
Mdquina __ESMEFILADCEA NEUK TINA U ——
ISR ETLAS CLESU
HOJA No.
Modelo LIS = &b de
coOosTO DE HOR A MAQUINA
Capocidod Motor Potencic HR o RPM
Precio octual de la K'dquina  ¢_129,750.30 ____ Horos efectivas por afio__2Co0
Pracio de las ilantos Sl Afios de vida {til 2
Diterencia $.129,780.80  ° Vaolor de rescate 20% $.25,95G.60
COSTO HORARIQ -
 carcos |ForMuLA cCALCULO S0STO HORARIQ
DEPRECIACION | D= X¥3¥E V“‘V’ 129,750,50 (1 - T.7 ) 25,95 |15 3,38
) Wo0% :
- Va+Vrli
INVERSION -4 OHJ ! hoa, 754.60 (4 0.2) C.5 19,45 |100 19.55
w
© | SEGUROS S=(—V§—L\§)_— h29,750,C0_(140.2) .05 ° 1.9, |100 1,94
o 22, 730.C0 (140.2) £.05
= | ALMACENAJE | AsKa D Get x 25.55 U ACICH
" v 2.5
MANTENMIENTO! T=QD 0.8 x 25.95 20,72 L+ I [P
i i
=] COMBUSTBBLES ; E=cPec L - _. - .. 5
3
Z [LUBRICANTES | L=aPl | 11t/aln 4 187.20/1t. 220 | B 1.1
[%) . hores .
Z | LLANTAS T ' 15
Y [ .
EE CPERACION _0=~F— $ 2,535.46 156.16 100 396-16J
\& B hr. x 0.8
—
COSTO TOTAL HORA MAQUINA| 450,24 425.20
\__nembn y tirma de! postor n

Aclaraciones ol reverso



SLNTEFTG NO. Ye= CethFGh ¥ oNTUNGADC D ULAMILHTCS DE NCNTRETE
PRRA LA VIA TRUNCAL.

8) DEETARBGA:

GRUA PGILRIN MODELG LY - 2P
nosto Hoyario hetivo  §  5,578.21/hr.
Rendimientoc 1300 pzes./turno

Costo por Pze. § 5,578.21/hr, X B hre/t. = H 34,32/Pza.
. TIO0 Fzes/turno E
b) MANO Ot OBRAR EN DESCARGA Y FORMARION DE TONGAS:
1 cabo  x § 3,779.28/t. = & 3,779.28/t.
6 obreros x § 1,B.13/t. = _§ 6,888.78/t,
Sume $ 10,668.06/t.
Rendimiento de 1300 Pza/turno,
Costo por Pze. $ 10,668.06/turno = s 8.20/Fza.
—73h8 Fzas/tuno
©) HoRRAKIENTES: 3% de la menn de obrs
0.03 x § 6.z0/Pza, : $ 0.26/F28
nLSY0 DIRECTO § 42,76/Pre
INDIRECTD 29.5% 12,61/Pze
auMa §  55.3%/Pze
UTILIORD  10% 5.53/Pza
SUMA $ 60.9G/Pza
CeReV. 1.73% 1.05/Pz8
PRE.CI(._‘I UNITKRIO $ l=E1.95/Pza

80



AONTEFTO NOo 2a= DRGTARG~ Y o7 Tu%umbl oo RILed OB 57.00

8) MALUINARRIL EN O£ENARGA
GhUA FOTLALN MCDELD LY=2P
nosto Horerio astive  § 5,578.2%/hr.
Rendimiento 260 ton/turnc

“osto por tonelada 3  5,576..°%/hrs X B hIL /%t = § 155,37/ Tan.
280 TON/TURRD

b) MANG DE _CBhh tfv DESTARGE Y LiTCNGREO
1nsbo x4 3,778.,28/¢ = & 3,779.28/t,.
6 Peones x § 1,708.13/t. « § _£,886.78/t,
§ 1C,6€8.0&/turno,

Rendimiento oe ¢80 Ton/ 3 17,66E.06/turno e § 35.10/Ton
2ol Ton/turna.

©) HLRRAMICNTAS 3 % oel costa ¢e manp de (bra

0.03 x & 38.75/Ten, s 4014 /Ton
TUETL wIFERTO $ 198.61/Ton
INDIKESTCS 29.5% 56.59/Ton
SUMA - 257,20/ Ton
UTILILAD LE 10% 25.7Z/Ton
SLiMi i ZaneFé/Ton
TehoVe 1.73% 4.83/Ton
FFENIG UNITARIC 8 =:§§2;2;£IEQ’

81



TUNTERTL Noo 3.= TARGA LE DURMIENTE DE CUNGRETO.

a) MAQUINRKIA EN CARGA
GRUA FOTLAIN MUDELD LY - 2P

fosto Hararioc Activo % 5,578.21/Hr.
Rendimiento 1400 Pzas/turnc

rosto por Pzes. $ 5,578.21/hre x B Hre./t. =
TLOU FZRS./turno

b) CAMIUN D THhGA
Cemifin Dine Modelo 661 - 92
rosto Horario Inactivo § 9,64B8.60
Tiempo en Sarga 20 min.

Costo por Pza. $ 1,648.60/hr. x 20 min. =
65 Pzas. x bl min.

c) MANIOBRRS
1 Cabo x § 3,779.28/1. = § 3,779.28/t.
4 Peones X § 1,1B8.13/t. = 3 4,;592.52/t.

SUMA 8,371.80/¢.
Rendimiento 1400 Pzes/turno

~osto por Pza., - a B!371.80/turnn
Zee/ tuTno

d) HERRAMICZNTAS: 3 % de la Manc de obre
0.03 X § 597./Pze.

508T0 DIARLRTO
INDIRETTOS 29.5%
SUMA

UTILIDAD 10%
SUMA

TRV 1.73%
FReSI0 LNITHRIO

82

$

$

$
$

é

$

3

31.87/Fzas

8.45/PzB.

5.97/pPz28,

— 0.17/Pza.

Le.L6/P2a

13,71/Pz8.

€0.17/Pz8,

6.02/Pza.

66.19/Pza
1.15/pP2a.
67.34/Pza.



NUNTERTO Noe 6.~ DARGL DE RIELES UE 56.045 Kg/mle

2) DHRGA
GRUR POTLAIN mODELDG LY - 2P
posto Horario Activo 3 5,578.2%/hr.
fendimiento 320 ton./turno

Soeto par Tonelade § S5,578.2%/hre x 8B Hre = § 138.45/Ton.
Sel Tan./%

b

o

TRAILER EN BARGR
Triiler Dina todelo 861 ~ Kl
Costo Horario Inactivo § 2,B64,54/hr,

Tiempo en espera 5 min,
Tiempo en gsrge 55 min.
rnosto por Ton. §  2,864.54/hr. x 1 hata = $ B89.51/Ton.

4 Tone x U.8

~

©) MANIDBRLO

1 Cebo x & 3,779.28/te = § 3,779.2E/t.

L Peones € & 1,168.13/t. = §_ 4,592.52/%.
Suma $ 8,371.80/t.

hendimiento 320 Ton/turno

nosto por Ton. 8,371.80/¢. = H 26416/Ton.,
k1) Ton.

d) HERRAMICATRG: 3 % de la hunp de (Obra.

0.03 x § 26.16/Ton. é .78/ Ton,
SLuTG UINESTO ¥ 254.90/Ton.
INDIREDTOS 29.5% 75.20/Tone
SUMA $  330.10/Ton.
UTILIDAD 10% 33.01/Ton.
SUMR $ 3683.11/Ton.
TeneVe  1473% 6.28/Ton.

=_3§9.39/T0n.

EEETDMERRREE

L.

FRECIL UNITARIOD

a3



NUWBEFTG  NO. 5e= ATARREQ UE DURMICNTeS DE TONCRETO

8) TRANSFORTE
nemibn plateforme
noeto Horaerio Active #» 3,393.40/br.
fNepacided &5 Pzas.
Velosided lleno 25 km/hr.
Velocidad veclo 35 km/hr.
Distencie promedic ce Acerrea 13 Hm.
Tiempo de ide 31 min.
Tiempo de regreso 22 min.
Totel 53 min. s« 0.88 hr,
nosto por Pza. § 3,393.49/hr. x D.88 Hr. = § _ 3.53/Pza.bm

COSTG DIRECTA 3.53/pza/Km
DIRELTTLS 29.5% 1.04/pza/km
ShMk $  L.57/Pza/bm
LTILIUVAD 10% J6/Fz8/Km
SUMA t  5.03/Pza/km
TehVe 1473% .09/P28a/4m

FREZID UNITARIO 5'2242%2/“m

at



NONCEPTOD NOe 6.= ACARRED DE RIELES DE 57.045 #m/ml.

&) TRANSFORTE
TRAILER DE 40 Ton.
Costa Horerio Aztivo

§ 6,068.37/Hr.

Velocidad lleno 25 Fm/hr.

Velocided vecio 30 ¥a/hr.

Diatancie media 13 ke

Tiempo de ida 31 min.

Tiempo de regreso 26 min.

suma 57 min. = 0.95 hr.

Coato por Ton, _§ 6,068,37/hr, x 0,95 hr. = § 13.85/ton/ke

40 Ton. x U.8 " x 15 Hm,

85

COSTO DIRECTOD $ 13.85/ToniKm
INDIRECTO 29.5% 4.09/Ton/km

SUMA $ 17.94/Tonfvm
UTILIDAD 10% 1.79/Ton/km
SUMA $ 19.73/Ton/tim

DeRNe 1.73% +34/Ton/Hm
PRECIO UNITARIO 3-50.07/“!7/&



SGNZEPTO NB. 7.- DRSCARGA ¥ DISTRIBUSION DE DURMIENTES
LARGD DEL EJE DE LA VIA

a) DESCARGA
GRUA PDTLAIN MODELD LY - 2P
Costo Horerio Active § 5,578421/hr.
Rendimiento 1400 Pzes./turno

rosto por Pza. § 5,578.21 x Bhrs. - $
1400 pze/turno

b

~

CAMION EN_DESCARGA

Costo horario activo § 3,393.49/hr.
Cepacidad 65 Pzas.

Tiempo de descargs 15 min. = 0.25 Hr.

Costo por Pza, § 3,393.49 X D.25 hr. = $
Z88.

MANIOBRAS

1 cabo x § 3,779.28/t. = § 3,779.28/t.

4 peones x § 1,148.13/t. = §_4,592.52/%.
Sumasa $ 8,371.80/t.

Rendimiento 1400 Pzas./ turno.

Costo por Pza. 8,371.80/t. =
1£UU Fzan/t.

d) HERRAMIENTAS: 3 % de la mano de obra

~

c

0,03 x § 5.97 $
COSTO DIRECTD $
INDIRECTOS 29.5%
SUMA $
UTILIDAD 10%
SUMA $
CaAuVe 1.73%
PRECIO UNITARIOD $

86

31.87/pze.

13.05/pza.

5.98/pza

80.17/pzs.
51,06/Pze.

15.05/Pz8
66.12/P28.
6.61/Pz8
72.73/Pza
1.26/Pz8.
73.99/Pz8.

W T T




TONCCFTG No. 8.~ DESTARGA Y DISTRIBUTION UE RIELLS 57.045Kg/ml.

A LG LARGE DE LA VIA.

8) LEGTARGA DE RIEL
MALUINA GRUA FOSLAIN MLOCLO LY - 2P
fosto harerio active 3 5,578.21/hr.
Hendimiento 320 Ton/turna.

5,576.,21/hre X _B nre./t. =
Jel Ton./turna

“osto por Ton. $

b) TRAILchK EN DEaTuRGA:
TRAILER DINA
nosto horeric active 5 6,068.37/hr.

Tiempo de espers S min.

Tiempo en descargs 35 min.
Sume 40 min. = 0.666 hr,
tosto por Tom. § 6,068,37/hr, x 0.666hT. =
e, X0
c) MANICERKS
1 ¢ebo  x 4 3,779.28/t/ s 33,779.28/71,
4 obreros x 1,168,13/¢. »_gh,592,52/¢,
Suma 8,371.80/t.
Rencimiento 320 Ton/turnc.
Costo por Ton. § 8,371.80/turnc -
320 Ton/turno
d) HERRAMICNTISS 3 % de la Meno de Cbra

0.03 X 26.18/tan.
TLSTO OIRESTG

INDIRECTOS 29.5%

SUMA
UTILIDAD 1C%
SUMA
SeheVe 1.73%

FRETIC LNITAKHIOD

a7

& 139,45/Ton,

3 126.29/Ton.

® 26.16/Ton.

¢ 0.78/Ton.
$ 292.68/Ton.
864 34/T0N.

t  379.02/Ton.
37.90/Tan.

§  L16.92/Ton.
7.,21/Tan.

s 424.13/To
=

N e
RMEnCRS R



AUNGERTG NG, Fe= JUNTHS SULDADAS

a) SUMINISTRU Db MeTIRIALLY FARA

SLLUADLEA BE RIEL OE 115 LB5/YDA.

nCNCEPTO

Foreifn de eoldacdurs Pza.
cuego de molde F/riel @
~risol Hefrenmtaric .
Boquilla *
Faste Fusal Q.
Fosforos fza,

o “ufas =
Te jaderas .
Fiedro de Eemeril ]
Cxigeno "3,
aes Ko

b) MANG DE UBRAS

1 3 3,4b5.00 = § 3,L45.00
1 560.00 = 560.00
0.05 4,500.00 = 225.00
0.25 213.00 = 53,25
3.50 40.55 = 141,92
1 3.6bL = .64
1 1Mbb = 11.h4
0.0066 7,150.00 = 47,19
0.10 3,378.00 = 337.80
1.5 2¢45.00 = 367.50
0.7 11,35 = 7.94

“USTO DE MATERIALES

4 coldaedor la, x & L4,54L.70/t. = $ 4,5L4,70/t.
1 soldador 28, x § 2,20B.43/t. = $ 2,2u8.43/t.

10 Qbrercs x § 1,1B8.13/
Sums
Rencimiento ¢5 Jtes./turno
4

tew 3 _11,948.13/t.
§ 17,941.26/%.

7osto por Junta  §_17,9L1.26
éS Jtas.

€} UTILES Y HERRAMILNTAS PARA SCL

~

DADURA: 10% del

costo de la Mano de Obra

d

-~

ECRDIOAS EN _MANICERAS Y c2EZUSIGN 2 % De LOS ZCNIEFTOS

DEL 8 AL ©
0.01 x § 5,590.09

88

=3

$ 5,200.68/3t

°

13

717,65/ Jta.

71,76/ jta.

119,80/ jta.



e) EubihILAVOD
1 Compresor 185 PAM §  1,BLE.E67/hr. = § 1,
2 gsmeriladores Atlae 490.21/hre =
S uma b 2,
Rendimiento 90 juntss/turno
Costc por Junte $ 2,627,09/hrs x 8 Hr, =

6L6.E7/hre

980.42/hr.

627.09/hr e

§ __233.51./ jta.

90 Jtes/turno

SLSTC DIRERTO
INDIRETTOS  29.5%

SUMA

UTILIDAD 10%
SUMK

NehaV. 1.73%

FRECIC LNITARID

&9

6,343,40/3t8.
1,871,30/ata.

$ 8,214.7013ta,
821,47/3t8.

% 9,036.17/3ta.
156, 33/Jt8.

§ 9,192.50/3te.



“UNCEFTU  NO. 10.= wREADL Y 4GLINCRTICN DE VIA cLAaTINA

“CN DURMIGNTe OC "UNCReTO

a) MANC DE UERA

b

-~

~

6 cebos x § 3,779.28/t. = $ 22,675.68/t.
10 ocbreros tsp. X 1,770.04/t. = § 17,700.40/t.

10 obreros x 1, 148.13/¢%. = 4L 11,681,30/t.
40 peones  x 983.89/t. = $_39,355.60/t.
BumB = ¢ 91,212.98/t.

Rendimiento 450 ml./turno

Costo por Ml. 3 91,212.98/%. - ¥
KEﬁ m1.7¢.

He KRAMICNTA: 10 del nosto de ia meno de obre
0.1 x § 202.70 ml $

MALUINAHIA
4 TIRKFONDE~DLRAS X § 1,611.65 = § 6,L46.60/t.

b FURTINLE X Y 648.81 = ¥ 2,739.24/t.
2 "ARI{NCTAB 3.5 Ton.x1,611.246 = & 3.222.&B/t.

Suma $ 12,L08.32/¢t.
Rendimiento 450 ml./turno.

Costo por ml. 4 _12,408,32 X & hra./t. $
T50 ml./t

TeATL DIRERTO b
INDIRECTOS 29.5%
SULKMA 3
UTILIDAD 10%

5L MR $
TeRlV. 1473%

PRECIO LNITARIO $

90

202.70/ml.

20.27/m

220,59/mi.

443,56/mL
130,85/ml
574 ,41/mL

57.4l/ml
£31.85/ml

10.,93/ml
642.78/ml

cERrsnopssEnsn



TONTEPTO NOe 11 o~ INSTALATION DE JULEGC CE TAMBIG DEL ND. 10

a) MAND DE OBRA

1 cabo x 3,779.28/t
2 cbrerns esp. x 1,770,064/t
4 obrercs x  1,148.13/t.
6 pecnas x 983.89/t.
’ Suma

Rendimiento 5 dias pera un juego
Tosto por juegoe S oias x § 17,815.22/t.

=

$ 3,779.28/t.
3,540.08/t.
4,592.52/t.

5,9C3.34/t,
17,815.22/¢.

$ 85,076.10/Jga.

T Juego
b) HERRAMIENTAS: 6% del costo de la mana de obra
Obrs Q.06 x 3 89,076.10/ jgo. = 5,344,586/ Jyo.
r) MAGUINARIA
1 porticos x 8 x § 684,.81/hre= § 5,476.48
1 cortedors de riel x 8 x §1,252.95/hr.« 10,023.60
1 perforsdora de Dte.x8 x 1,367.12/hr.= 1(,936.96

1 perforedora de Kielx8 x % 1,42L.73/hres 11,397.84
1 tlrsfondesdors x 8 x 3§ 1,61.65/hr.=_12,893.20

S uma $50,730.08

TLETO FUR JUEGE § __50,730.08/ go.
~E8TG LIRERTR §  15,150,74/ jgo
INDIRCRTOS 29.5% 42,819.47/4go
SUMA $ 187,9170.21/ jgo
UTILIDAD 0% 18,737.02/ Jgo
SLUMA $ 206,767.23/1go
Tehole 1.73% . 3,577.07go
FRECIU UNITARIG 5 210,364,307/ jgo

n



NUNTLFTO NG. 12.~ DE3TARGH DE HALASTO DE TOLVAS DE F.%.
A LA VIA, ARMAUA AL FASC Del. TREN.

8) DESSARGA

b

~

posifinecibn promecio 1.8m3/ml.

1 cebo x $ 3,779.28/turnn
10 obreros x & 1,14B.13/turnc
58

Rendimiento 525m3/turno

Zusto par M3, § 15,26C.58/t.

i e

0.02 x 29.,06/m3

HERRAMIENTAS ¢ 3% ce la meno de obra

$ 3,77%.28/¢.

$.11,481.30/8.
% 15,260.58/¢.

= $  29.06/M3.

¢ 0.87/m3.

751 DIRLRTO 28.934m3
INUIRETTCS 29.5% 8.83/m3
SULMA $  38.76/m3
UTILICAD 10% 3.88/m3
5UkA §  L2.64/m3
TRV, 173 e Ti/m3
PRECTu UNITARIQ §___b3.:38/m3

12



TONCEFTG NOo 13.= OALZAUG ¥ NIVELKTTION DE VIA, ALINEAMIENTO Y
PERFILFDO OE LA TAMA OE BALASTO.

8) MAGQLINARIA
1) RECULADORA DE EALASTU
MARTA TAMMFER MGOELD TER O 30 H
Costo Horerio sctivo o 16,420.76/hr.

2) MULTITAL2-DORR, NIVELADUGKA ¥ WLINZADOKA
MARCA TAMMPER MODELD MARK IIX

Costo Horerlo ectivo § _33,469.82/hr.
Sumes $ 09,895C.58/hr.

Rendimiento 670 ml/turno

Costo por ml. § 49,890,58 X B hra, - § _595.,70/ml.
[

7USTO OIRECTOR §  595.70/ml
NDIRETTOS 29.5% 175.73/m1
SUMA §  771.43/m1
UTILIDAD  10% 774 16/m)
SUMA $  B4BST/ML
CeReVe 1.73% 1h .68/l
PRENID UNITARIO $ __863.25/ml

3
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T 0 NS LLULSIOGCNES

a).- En la medicde en gue s@ perfecnionan los métodos nong
tructivos o2 vie, aunentaré el eprcvest.smiento del sistems ferrnviarln,
y en nonse~uensis serf posible enr2der ¢ ls sutosuficlennis Finenciera,
basaces en 1lee bondades de wn serv sic eficez, s~orde son los intereses
de 18 nacibn, y no en el simple sjuzte de les terifes.

b)e- Lz terminecibn ce 28ts obre parmitird une operacibn
més fluida, a mayores velocidades y en mayores condiciones de seguriosd
(faltendo el sisteme de electrificacibn) y menor contominacifn.

z).- FOr treterse ce una oe las 1inemss con mayor tréfico -
de la res ferroviarie Nezional, &l ponerse en servicio se agilizerd el -
trénsito en las linees México-Tiudac Subzez, México-Laredo y Méxirno-Gua-
celajera.

d)e~ Se puege consicercr est: vis la mis importante del -~
rals, ya que us la entrede y selica del valle de México, de ls carge de
origen o dsstino en ise importantes ciudades, de le zona de influencie -
de les tronnelus que ven de (uerétirc a Nueve Leredo, 8 Tiudao Jufrez, a
Guadela jere y Notales.

g).= bebloo al alto toneleje gue se musve por este lfinee,
fue bastante benefice la construccibn de uma doble via pera evitar su sa
tureci

f).= €n lo que se refiere e le construseibn ce vie moderna;
el Sietema de vis con rieles de gran longitud a bese de soldedurs (alumi
nctermina), db resultados positivos bastante sstisfactorios, nomo son:

g)e- Eviter el desgsste del matierisl rodente gque se origina
B nausa cel frecuente y violento nhoque ¢e lss rudas de los trenes como -
en una vie 8 bese de juntas por med.o de eclisas.

h).=- Somo consecuens.z ce lo anterior, evita el deterioro y
la ceformacibn del perfil en los extremos de los cerriles y la multiplicas
nibn de sus efectos que tree ~omp resultado ls pérdids de nivel de 18 - =
propie vie y en ocsciones su alzamiento de la misms.

i)e~ nomo se mencieno en uno de los parrofos del imeiso b)),
se logren altae velocidedes debidn 2 gue es una vie rontinus a2 base de -
berres de gran longitud.

§).- Su senseciln ge 7ontinuices hare sentirse al passje -
en un estado ve confort.



k).~ Fueden logrerse barres leryas bien ses en gl taller o
en el mismo cempo independientemente del tipo de spldedurs gue se trete,
piendo recomendable el tipo eléctrico en 21 teller y el eluminotermie --
para el campg.

1).- De cuslgquier sistema de los enunciedos en el inciso -
anterior y ya sea en el cempo o en el taller, se prests pars un buen - -
control.

m).- Al queder hecha ls soldadure forme con los carriles un
conjunto homogéneo, tanto desde el punto de viste de la composicién qui-

mira como desde el de la forme fisice.
.

n).- L8 concepcibn de 1a sujecibn doblemente eléstica es -
el resultedo de una sinteais de anblisis puramente técnicos y plentifi--
cog y no empiricos,

o).- La fijecibn doblemente eléstice estf conetitufds por
una suela de hule estriadm, un par de grapas, pernas con sua respectivas
tuerces y rondanas,

El funcionemiento de este tipo de sujecifn es el eiguiente:
loe impectos son smortiguedos por lss suelas de hule gue se treducen en
una compresifn de .8 misme seguida de une expansifin; las grepas evitan
la apericifn de. holguras durente la compresibn y m choques violentos -
durante la expensifn; 8sil mismo mantienen sl cerril, & ls suels de hule
y @ le traviess extrechamenta ligados madiente el apriete gue previemen
te se le dib & los rernos, epriete que es permenente. .

p).- Una vie con sujeciones elésticas protege a los durmi
entes del impecto y las vibreclones producidas por el psso de los tre-
nes,

q).- tuando se tenge una mayor demenda de curmientes de
consreto le produccifn aumenta y el precio disminuye, cosa inverss en -
los durmientes de malare, 8 mayor dasmgnda meyor <o5to.

T).~ E8 una buena medide si se hece la rehebilitacifin a
via doblemente elfstica de nuestrss lineas ferrovisries puesto que se
deduce un mejoramiento en todo aspecto, econbémico, tésnico, etn., @B -
decir es més bersto desde el punto de viete de emortizae=ifn.
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"Texto XV "ongreso Fanamaricanc de Ferrocerriles téxico De Fo

unNGrmes ce Sonstruccibn snTse
Normas ce tat:risles Tomo VIIL - 1981,

“Ferrocerr!les®

Frencisco . Togno

tditorial Representeciones y servicios de Ingenferia,
S. He México 1983,

"La l.dernizecibn de la vVis®
Ing. Roger Sonneville

spreservecibn y Tretemiznto de Maderss®
Instituto de Ipvestigeciones Forestales
S.h.R.H. México 1985

*gspecificaclones”
del AJ.E.R. tdicifn 1986,

*Reproduccibn de las Especificeciones, Versifn Mexicans
de lss Normas de nBlided pare rieles de acero®
Escritc por el Ing. M. Garc{a Malo.

*Febrisecién de durmientes de cancreto prebforzedo®
(DYWIDAG) I.T.I.5.A.
Plenta pPenzacela - Tlaxcala

"patos* Proporcionados por 18 §,7.T.
Direccibn General de Vies Férress.

nhpuntes Personsles® Tomedos de la Tatedre de
Sistemes de Trensport: Terrestre del
Ing. Peblo Mgreno Lamont.

»Sonverseciones personales* con los Ingenieros
Marisno Garcfa Melo e Ismeel Tellez hAmaya.
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