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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

P•ni poder entender el concepto de c1mblo111 nec111rio h1cer un1 breve hi1tori1. 

Si h1bl1mo1 de vf111 pensamos oblig1d1m1nt1 en 111 vl11 f6rre11 y en el tren como un todo 
lnMparable. Sin embargo, 11 vi• tiene doa mil 1fto• mb que 11 locomotor1. 

El hombre dHc:ubr16 mu, ltmpr•n-nte que ••• mA1 fAcll llr•r de 1u ••rro o trineo 11 .,..,..,_ "º' IUICOI ... pledr• llUI o ..... blll ... _ ..... P9fllelll lntN 11, o ••• ••v•INI In un ..... 1no 
rocoso. Este último tipo de vi1, con 1urco1 de 12 1 11 c1ntlmet:ro1 de profundldlld, • 1 • 7 
c1ntimetro1 de 1ncho y .. par11do1 entre 11, de 20 1 110 c1ntlmetro1 , 1r1n utlli11do• par loa griego• 
..... lleYll IUI ••rro• HOrMdOI • 'º' lfftplol dUflnlt , .. ,.. .... rwllglONI. 1Ubl1n conltruldo 
Untblln un tipo de Nmolque con vi.1 de m.•11 P9" t11neporur neve1 • tr•ri• del lltnlo de 
Corinto , evlUlr HI .,. larp n1v1pcl6n 1lrw-or •1 clbo • -.itn . Lo• griego• h•bl1n 
descubierto que un hombre o un c1ballo podiln 1rr11tr1r un1 carga 1 vec11 m•• peud11 si to 
hllcl1n 1obre un1 vil en lug1r de hacerlo 1obre un camino lrrwgu,.r. Tambi6n 101 rom.1001 cavaron 
aurco1 en mucha• da au1 c.,..lno1. 

Como 11in1a1 otr•• conquitt.s t6cnlc1a de 11 •nttguedH. tlmbl6n ésa. se perdió durante I• Ed1d 
Medl1 • En el siglo XV o XVt volvemos • encontr1r 11• vlH: que Re1p1recen nuev1m1nte en 111 
minia Alemana•. que eran 1•• mejor inttaladl• en todo Euro.,.. El c1rb6n y lo• mlner1lea eran 
lran1port1doa en pequeftos vagones, tlr1do1 por loa propio• mineros o por c1b1Uos, 1 lo 11rgo de 
111 111er111. Hllcl1 flMI del 11110 XVI, minero• 1ilm1no1 luoron l....,.do1 1 lnglllerr• 1 fin de 
modemlUr l1a mln••· los 1lem1n•• ltev1ron conalgo el "TltAMWAY"', corno lo 111m1b•n en 
lngl1terr1. Es de ••te.modo como Ueg1ron l1a vi•• •I pala que Iba 1ser11 cun• d11 ferroc1rrit. 

Eai.a vlH de I•• mln.1 ••tablln fomt1da1 por do1 m1d1ros sepu1do1 entre si por pocos 
cenllmetros, del eje de 11 v1gonet1 1obre111i1 un perno de hierro que entrab1 en ese espacio y 
•vtt1b1 que las ruedas H d111iz11en de 101 m1dero1. 

Alrededor de tl3D •• le ocurrió 11 Sr. Beaumont, duefto de un1 mina en Northumblrland, unir 
ambos maderos con unH vlg11 muv robu1t11 que d11p.,.1 se llamari1n dunnientes y aumentar 
llmb .. n 11 dl1tencl• que loa upar1b1. Tan pronto como e1111 vi•• (riel) de mad1r1 quedaron 
de1911t1d11 por 111 Pltllda• vagoneta•, colocó 1obre 11111 hierro pl1no; entonces fueron las 
rued11 dt m1dllra 111 que •• de111•t1b1n r•plümente. Par e1ta1 c1u111, tambl•n 111 ruedas H 
f1brtc1ran de hierro. 



Sin emb•rgo, aurgió 1• dificultad cre•d• por 11 dl1Humi1nto di le• rued•1, Y• que •• h1bla 
auprimido el perno de hierro. A nn de evit•r este Inconveniente, se equipo• un lado de 111 vfH con 
un• pequen• protuberancl• .... cia fine• del siglo XVIII se le ocurrió• un Ingeniero lngl•• colocar 11 
protuberancia en laa rueda•, 1n lupr de dejart11 en loa riel••, lo que demo1tró 1er mucho m4!1 
prtctico v r•clonal. De1de Ja •poca de esta Innovación todas 11• rueda• de 101 v1hlculo1 1obre vi•• 
fueron proviat11 de pe1t1ft11. 

UNA RUEDA O MANCUERNA 

FIG. No. 1 

Lo •nterfor obligó 1 que n f1brlc1rin lo• primero• riel11 de fierro con longitud•• di 11 centlmetro1, 
loa que por au limitada longitud re1uttabln poco eficientes. En 1120 Birllinshaw p1t1nt1 v fabrica 
rtefe• de fierro forjado de 1.10 metro• de longitud, lo• que se podlan unir entra si mediante 
pl1nchuel1a. Estos riele• 1poy-1do1 sobre piezas tr1nsverule1 de madera constituyeron I• vi• par1 
el primer ferrocarril que di••"º George Stephen1on, teniendo mayor cap1cld1d el ferroc1rrll para 
tran1ponar cergas mis gr1ndes a mayores velocfdade1, propició 11 conatrucclón de un número de 
Un11s r•rrea1como1a 1n1ugurad1 entre Llverpool v M1nche1t1r en lngl1terra el ano de 1131 con una 
longilud de 50 kilómetros 

Fue Ul el 6alto del nuevo 1l1tem1 di tr1n1pone, que H diMft1ron procedimienloa 11peci•I•• pu• 
cruur pant.noa, •poy1ndo 1• vi• sobre enr1mad1a como en el fllnoe1rru Liverpool • Manche1t1r y 
en loa que •• conttruyeron en toa p1iHa bljoa. El •uge del ferroc•rril requirió t.mb..,n 11 
conatrucci6n de túnete1 corno el que perforó bija el 80• HHI el Ingeniero Brunei P•r• el aran 
F•rroc1rril del Oelte con un1 longitud de 3000 metro• y t1rmln1do 111no de 1141. 

No mena1 importlnte fue 11 1cción del ferroc1rrt1 p1r• el tr1n1porte de p111jeroa, de 111 
1M1ltllcfflane1 r del corr.o , con lo que ti 1ctJYIUd econ6mic1 r cultural recibieron un gr1n 
lmpul10. 



El lerroc11rll H difundió por loda Eur- y para IMO .. 1sllan HI lül-ros on .. lglce, 141 
llll6metro1 en Alemania v 171 llil6metro1 1n Fr•nca.¡ pero mt1 bien en line•• al1lacN1 v no en un 
1ilteml como en tngl1t1rra. 

El lerroe11rll, llmbl6n oleanz6 un r•pldo de11rrollo on loa Eslldoo Unido• donde ••lotilln 4000 
kll6metros de vlao en IN1; En 1112 H puso on '""'lelo •I ferrocarril enlre Pillaburgh y 
Phllldelphla y an 1111 H con1truy6 11 primera vla quo unill la Colla del All•nlleo. 

l!n nueltro INlfl 11 primere conc1116n pera construir 11 fenOArril entre V1r1cru1 v Mtalco H olorg6 
en 1117, pero 101tr1bl6o•11 lntcl1ron v.rioa 1fto1 dHpu61 v 1111 much11v1cl1ttudt111 f1rroc1m1 
H puoo on ""'lelo en enero de 1173. o61o H ••PIOiaba el •ramo • la Villa de Guadalupe y loo 
lü-ro1 de vi• de V1r1eruz • P110 del lllo llan Juan. 

E•llte entre 101 hi1torildore1 alguna dl1crepancl1 1obre cu.I fue 11 úhimo tr1mo de via colocado 
para 111ermln1el6n del lerrocarrll, si ol de IH cumbre• de Maltrall •que 11 rallara el Ingeniero CIVIi 
y Arqulloeto Don. Mariano T611ez Plurro en un folleto Impreso 11 allo de llOI y denominado 
"MEVEll APUNTES HISTÓRICOll llOllllE LOll FERllOCARlllLES DE LA REPUBLICA MEXICANA". 

LA ESTRUCTURA DE LAS VIAS FERREAll 

lo• eomponenlt• de •u oltruetura, resulta lmportanlt de•erlblr lo• diferenlt• "'""'""'º' que 
conatitupn la HCCl6n 1atructur111 de une vl1 Nrrw1, 111 como 1u1 funclone1, c1r1cterl1tic11, 
Hmlllclonea v en .. ,..,,, 101 div11101 11pecto1 que nos permttln vi1u11Jur de un1 maner1 m11 
objetlv• el eompo,,.,,,lento ·mecinleo de une vill Nrreo. 

----····!----· 
- t•~~ .. 

·-p,... ' -n- ""' i l . , _____ _____ 
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La aecclón tlplc• de una via 11 rorm1n loa algulent•• •ktrMntos 

RIEL 

DURMIENTE 

BALASTO 

IUB-BAl.ASTO 

SUB-llABANTE 

TERllAPLEN 

TERRENO DE CIMENTACION. 

El RIEL: Como elemento fund1m1ntal de 11 vi., tiene 11 función d1 recibir fas cargas 1pllc1d1• por 
In rued11 de loe trenea para tnin1mltlrf1• • au vez 1 foa otrot elementos que conatltuyen 11 
1up1r11tructun1 de 11 vl11 que en el c110 mlla general, aon lo• durmientff y en otros c1101 
H~clalft, lou• de concreto. 

El rilf 1lrve como 1uperflcle de rodamiento y tamb16n como gula p1r11 la• ruedas en su movimiento. 

En Sn: vlaa 1eft1lllad11 el riel tiene también 11 función de conductor para I• corriente de loa circuito& 
de vi• y en el c110 de llnu1 efectrtflc1d11, .. puede u11r tlmb .. n para 11 tr1n1ml1lón de fa co"lente 
qM Nf:om1 1 f1 aubeetaclón producto de 11 tracción. 

DURMIENTES: Conatltuye 1 t,.v61 de loa elemento• de aujeción 11 unión con el riel, formando el 
empanillado de la vla, re1lrtngiendo su movimiento )' evltlndo au dHplaumlenlo en fo referente a 
nlvellclón, aeP'lrocl6n e lnclln1cl6n. LI dlllrlbucl6n de 111 cargH de loe riele• hiela el bllHlo, ea 
otro de 1u1 objetiY08, 11ó como la do mantener 11 eatabllld1d de la vbl en el plano horlzontlll, en ol 
unlldo longltudlnal y tran1verul, mientra• que en el pl1no vertlc1I loa ••fuerzo• eat6tlcoa del peao 
propio y 109 c1mblo1 do temper11tur•, •• 'ncremenlan • 101 fffuerzoe dln•mlcoa del ferrocarril quo 
tambNn debe rnl1Urlos. El m1t1rl1I que con1tltuye 101 dunnlenle• •n 11 1ctu•lfdad e• el concreto 
1""1do ~ 11 m1d1r1 tr1tada, •In emb1rgo en algun11 vi•• oUn 1e tiene tendido durmiente de acero, 
tipo conchuel•. 

ver•nexo 1 



DURMIENTES DE CONCRETO. 

llll!IUIJ.. 

FIG. No. 3 

BALASTO: &lll fonnado por un• c•p• de roc1 lrltur1d1, en la cu1I •• 1poy1n lo• duftftlentff , Uene 
varia• functonea 1ntrw 111 que dnt.can 1a1 1tgulentea: Recibe 111 carg1a que le tr11n1mlten 101 
du1111lenln y IH dlolribuye hocl• In copas lnlorio,..., E1t.lblllu vortlcol, longltudln1I y loloralmenlo 
&I vla, P1nnlt1 un 1mortlgu1mlento mediante 1u comporllmimnto 1l61t1co, ante 1cclonea del equipo 
hldonll, Foclllto el dl1!n1J• do IH ogu11 do lluvlo debido • 1u •1111 penu1bllld•d, llmbl6n permite 
durante 111 elljlll do ranlvolocl6n que H -upera lo geomelri• do lo •111 fonio en el Hntido horlront.11 
comovertic11. 

Analizando 181 funclonH que cumple •I b1l11to, 11 puede conalderar que el materf1I que lo 
con1tH:uy1 Hbe tener d1t1nnlnad11 c1ract1rf1t1c11 en cu1nto 1 au n1tu1111eu, r• que 1 dfferencla de 
toa .-n.nto. proctdentn no n un• m1a1 homopnea, 1*"'61 d• 11r mucho menor 1u rfgkfez y 
aua dim1n1ionn. 

Entra ... PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL BALASTO .. p-n cll.lr IH algulenlH: 

_RHl1tencf1 al dngHt9, para evitar la ruptura de aus 1ri1t.a1, Y• que Ha •cclón lncrementm l•s 
defonn•clonn •nte 1orlcttaclonn dln•mlc•• del tipo vibqtorto o de lmpactM. 

_U gr.nulomatria es lmportlnte por lo que no debemos Jt9rmltlrse dimen1lone1 extr9mo1••· ya que 
IDI tam1t101 gr1ndes no permiten el 1poyo unlfonne de loa dunnl1nto•, y muy chicos reducen la 
rni8tencl• literal do loa ml1moa. 

_u fonn1de111 p1rtlcula• ,.p,...nta otro ••P"cto por lom1r en cuenta, debido • q\19 1u1 partlcul11 
lajoU8 dfflcutt.n •I compactado por vibreclón, •d•m•• et. pNtMnter dtform1clonee pl4i11fc11 
mayo'" que 11• p.rtfcul•• de forma nomt1I o cUble111. 

_OI,. de la1 carac11r1111c11 cu1Htativ11 n I• tefack>nlda con I• 1t.orción, ya que 4nlrw m1ror 1ea 
.. a., n meftOf 11 N1f1t1ncil ele I• roe• por 11 poroeld•d que ttlne. 

Ylr1M•o2 



_De las diferentes consideraciones relativas al b1l1110 •e pu.de ntablecer que IU funcionamiento•• 
complejo e Importante, v• que ae hl llegado a dtmoalnr que •• hundimiento total de una vi. bajo 
ta1 1ollcllaclon91 dinámicas del ferrocarril, el 75% ae debe at ... na.miento del bal11to, en un 
comportamfenlo elástico, en b1ae 110 anterior ae prwvé la necHld1d de lncrementu 1u comp1clado 
mediante mayor energla de vibración, de 0111 m•n•ra so lnc,.....n .. I• rnlalencia 1l e1fuerzo cortllnle 
de roe m1terf1les gr1nulares que to con1111uven, logr11ndo una m1vor Ht1bllld1d de fa vfa. 

SUa.aALABTO: E• una capa lntetmedl• ent,. 11 cara lnlerlor del b11aalo y la euperfor de la aub· 
minie, nü compueata por material 1elecclon1do, gene,.lmente •ren11 v grav11 procedente• de 
• .,.loe, dtp6sl101 natunilea o roe•• 1H1rad••· en la marorfa de loa ca•o• aln 1111111mten10 previo 1 au 
utlllzaclón. Tiene como funclonn: evltlr la Jncru1tacl6n del blllalo en las llff'lc1ria1; kltpedlr la 
1ac1n1J6n de la1 partlculaa finas de IH ternceria• hacia el bal111lo, protege1 la parte 1u,,.ria1 de 111 
terracetiu de Ja acción del agua, recibir loa eafuerzoa del balaato y d .. lribulrk>I hacl1 l11 terracerl11 . 
A Plrtlr de 11• func1one1 que dnempefta el aub-bal11to ••puede lndlc.r 18• caraclertellcaa que debe 
cumplir el m ... rill a emplea rae, corno ion la• 1fgulonte1: 11to valor relativo de eoporte, compactablo, 
,,.nulomtlria Mfecllvl, bija plHtlcldad de 1u1 fino1. 

SUa.MUNTE.- Ea la CI,. aupertor de l•s 11,.,.cerlaa, ra 1ea lerraplfn o te.nena n11ur11f le alrve di 
apoyo al aub..mlaato, el material que Jo con1llluye generalmente ion •ueJoa. Ua prlnclpalff 
funcione• que debe cumplir aon: recibir loa Hfuerzoa que le 1r1n1mh 11 aub-bmlaato y dfelrfbulrlll 
hacia In terracerfaa, 11lmi1mo •lrve de lranalclón entre 111 d09 capaa, por lo que conalfluye el 
llopoM del aub-balHIO, 

Oen1r1lmln11 cuando 111 lemc•rf•• ion de buena c•lldad, la capa 1ubra1ante •• con1ttture del 
ml1mo material, únicamente •• aumenta la compactación, Plnl dar una mejor lnfra11truc1u111 a 11 vla. 

TI!llllAl'LEN .- E1 11 11tructura ,.,,.., que tllfle como fin 11 proporclon1r 11 1poro 1 11 
...,....mictuN dt 11 vll. Dentro de 111 c1Ncltrtetlca1 que debe tener 11 m•terlll que cont1tltuyo 11 
CUltfpO del tenaplfn, dntacan por au Importancia: 11 ,..111encla al 11fuerzo cortante, 1• cual debe 
--de 1beorbor loll Hfuarzoe que le tr11111tta ol 911ulpo rodllnll, 111 como •I po10 propio de 111 
dlv- C1P19 que con111tuy1ll-cl6n11tructuNI do la vla. 

TElllU!NO DE CIMENTACION: Eo ti último elemento dt 11 vll, ol cutl n11ull• sor de m1ror 
Importancia que toe an11rtore1, ya que u t'8ta det teneno natu'81 donde •e apoy1nll lodo et conjunto, 
.,. """'6n •tanll 1ujelo 1 eatuerzoa del equipo fOdante y 11 peto propio de lodoa 101 elemonto1 
q&le con1t1tvy1n 11 "1ructu111. Por lo que NIU"8 de e1pecl1I lnteÑa conocer la eetPllllgratJa del 
aub1u1lo buacando det:ennln•r 111 car1clerl11Jcaa de 101 1uefo1 en doa 1•pecto1 prtnclpmlea, au 
natu11111tu conatftullv1 y el ntaido en que " encHnlran , ya que en baae • eatai lnfonn1clon u podrá 
pt'9dec:lr 1u poelble comportamtento 1nte f11 1ollcltlcfon•• lmpue1t11 por 11 obr-11. 

Una vez conocido 1l funclon1mlento de la via "rre• en su conjunto 11 puedo anallur Ja problemlltlca 
111 que H enfNn .. Hte medio de tranaport• duranle laa etapa• do conatrucclón y operación, en 111 
cualH la geotjcnla tiene una de1tacada P1rtfclpaclón. 

Vlr 8MIO 3 y 4 



CAPITULO 11 

JUEGO DE CAMBIO 

CAMllOS. 

le ......., cemblo •I conjunlo del j11190 de _,. v 1111 J- de ,,..,., q,,. permite • too t11n11, 
,. .. , llf u,,. vl.I • Olr•, v• ... 111u,,.1ronul o vl.I prlncip.11 • otr• tgual; llf u,,. vlll prlncl ... I • u,,. 
eecunUri•. r• N• 1.u,., ledrlto, qpuela etc., o bttn de una vla ncundMta a otra igUill, c0tn0 en 
.. _octelosp.11101. 

DUllMllNTE DE MADERA PARA CAM9!0. 

Al_.., de 101 durmienlll de lllllllr•, no• hlfllff -do• 101 J-• ele - p11111 cemblo, 
por lo q,,., la 11c ... drill H di 1" • I" la longitud,•• nolmlro ele dunn1ente1 v1rla di 1c111nlo con 11 •-ro• cemlllo. 

HlllllA.IE DE CAMalO. 

un ........ •• cambio nta fonMdo por la• 11uia1, el -· 101 c-oflete1, pleca• d• .... ntlll6n, 
,._., corroc1t111, p1ac11 ele .. 16n, ptocH -1.11, 111 .... 1 de NfUlflO, llloq,,.1 de ... 6n, Clftll•, 
.. ,,. ele con1116n, v1rili.11 dt co-16n Árbol d1 .. n1blo, ,.. .. , ,..,. controoflete1 , riel de epoyo, 
-gulll, cen-. v protector de IQ•J•, etc. 

1 VElt LA ANATOMIA DE UN JUEGO DE CAMBIO No. 10 CON SAl'O Y AOUJ41 DE ti' I" DE 
LONGITUD. PAllA VIA ANCHA DE UIS MTS). 

V-• • '"PHcer cacto uno di 1•• porteo de q,,. N compone un henaje ele c•mblo pero 1nte1 de 
este. debe,. t•n•rH preHnte que tata tiene un "fado izquierdo .. v un "N;do derecho" conalderando 
• ur111 perton• parad• frente• 1•• •ouJ11. 
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AGUJAS. 

La •auJn de cimblo ion doa y ea "1guj1lzqulerd1y1guj1 d1rech1", ••obtiene 11 cortar y deab11tar 
loa rlel11, reHJ6ndoloa en uno de 1111 eatremoa y connrv1ndo 18 1ecclón completa del riol en el otro 
111......, o talón, 11 c•llbre de 11 •1uJ• dependo del calibre dal riel de I• vi• donde u voyan a ullllHr y 
•I tanomoo ogujao de 56, IO, 70, IO, IO lbo. 112,115 lbolydo o mio. Pora vi• anch• en loe 
lenocorrtlH, te utlllun ogujH de 11' 1" • S.029mta, 39' • tUS7mll. 

1!11ttan dos llpoo de oguJH, uno n de 1lev1cl6n uniforme y 11 olto de tlov1cl6n groduol. En 11 primer 
tipo te llene une •llv1clón de 11•" -d• I• punta de 1• ogujo hnll dtspu .. dol talón 
.,,...1m.-n11 a cuolro durmilnllo. 

El ... undo Upo" el ma1 u1u11 y 11c1r1ct1riz11n que 1u etev1cfón de 1/.t" en 11 punta hrmlna en el 
talón 1 nivel (cero con loe rieles de 1poyo y rwcto de tronc1I). 

""pecto • 181 1guj11, Hta• pueden urde do1 tannH¡ rec&I y curva, 11 recta u emplH h11t1 un 
JllllD di comblo # tO y en c1mblo1 con Hpoe moyOlft te uUllun 1lllm .... 1, 11 decir un• recta y une 
curva. 

En lo refeNnll • pun111 de 1guj1a e1t111 pueden 11r de corte recto y de corte en "l" Invertida 
(IAlllON), ntl últlm1n11 que conduce 1l 11c1pe y _..,. au correcto 1poyo, ea necn1rio utlllzar un 
rlll 11-ltl maqulndo. La di corto recio• I• quo di paoo a lo vi• princlp1I. 

VISTA EN LA PUNTA CE LA AGUJA CURVA APOYADA EN EL RIEL RECTO 
MAQUINADO PARA DAR PASO POR EL LACERO 

1 

- - 1/1. ~ 
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VISTA EN LA ABERTURA DE LA AGUJA RECTA MOSTRANDO LA SEPARACION 
EN LA PUNTA DE ESTA Y EL RIEL CURVO DEL LADERO 

,, ·~ 1 

1 

FIG.No.I 

-u dll llpo dllcñto de ...... Hltlln rae .. ujl11-o. 90n de flllricllcl6n -111 de -
,,,.,,.._ r rtel. U. puni." fundido 1n acero manp-o r tiene - 1-un• IOnl- que 
verte de 1euenlo con 11 IOngNud totel de I• .. ujl. _...,plo, .,.,. 11119ujl1 de loftlllud de tt' o• el 
........... o- det'tO" ... ,.IHagujndetl'l",lllongHuddelm•,,.._ .... del'l"rp.1,. ... -i-• :IO', et lftllflo de IClllO '"'""- Nr6 de 3' I" de IOngllUd. El.-........,.lo • 111 .. uJH 
" del "°"I del riel que H utlllu en 11 vill r 1u conllrucckln Hlá •-lllc• 111 lol pltlnoo del 
A.11.E.A. (-lecl6n AmeriCOln. d1 lngln- Fenounlllroel, ..... -- 111 ....... Wldl IO 
...,,...- ........ 0 .... 1 ........ No ••• 

El riel cu1ndo • -uln.do ,..,. H•pll,.. 1n I• punte del ,...npnno de 11 1tlljll H - ... 
.,... • ...,..._,,.. • ... profundldu de 2 - 3 /4" flnc1ur1ndo 11 elevecl6n de 11 1tlljl de t/4" 1. ,,,_ 
11 1up1rf1clo del 11- ,,..,. el •lm• dll riel en que M •por1r6 11 tnnrto, en 11 pule lntam• del 
m•npnno quede • modo de aoler1 P8N 11 •m•rre con 1l alm1. 

En 111 fltu,. No, 7. •p.1,..en 111 part11eleque18 compone u .... uje, o Hin. 11 PUNTA, 1ae IOLEllAI 
DE llEFUEllZO, 1111 OllEJAI, el TOPE, 111 ZONAS DE DOllLECEI PI,. fomi1r el angulo r 111llv1clón 
... 114" di I• •••l• CUlndO .... " ... EieY1clón GNCIUll, r •1 llkln. 

11 



FIO.No. 7 
AGUJA RECTA DOBLEMENTE RIFOltZADA 
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A•-•- o reblj1do 11rlll,11punllde11 •luJI q--11 por lo que 11 nece- NfOfUr 
el ...,.. con - aolem (une ele cldl lldo) 111 que q-n 1ujlta1 por modio de lomlllo1 r 
-""· cu-...io c11l 1od1 l1longHud1111 •"""como 11 m_,. en el pllno, en el que-i.n 
11 IHic• 11 colocaclón * un lopo o 11poredor que llane por olljllo 1111nl1n1r 11 dl118ncll correcta 
•-1• 19u)e y 101 rielal ele 1po~o r rec101111 11 vil pnnclpol 1nta1 1111 1116n de 111guj1, Hl como 
lae Of9jl1 ,.,. 111v1nllll1, 1, l. 4 r l. dll CMllllo • 

.... colocar ,., •DuJa• ele umbio N utmun otro• 1cce1ono1 111te1 como: pllic1a ele ••cantiUón, 
pl9cl1 c_.,.., pllc11 de 1116n , 111-• de rafuerio, bloquea o 1mpoque1 de 1116n compllloa, 
v..Ull• de cambio , """ di conexión r arbor di cimblo. 

PLACAS COR .. IDERAS: 

l.All pl1c11 corf9dera1 o 111 1llv1cl6n p- 11r maqul111dl1 o troqueledl1, en 101 do• CllOI H 
1111t1111n pllcU ele fllno 111111po1or 1111llpo111 pllCI que 11 requla,. flbncer. 

C-11• placa• 1on-u1.-1, - ....,, c-1 r .....,., en 1u lfUllO o •-•or1111r• 
,.....111r 11 -yo di ,.itn dll riel y llevKl6n di 11 lluJI i.nblan 11-n 111ra apor1r en un 111rwmo 
la lllleU di Ntueno c-11 mueatra en 11 fllu18 No. l. 

PLACA COR .. EDIRA DE M8e SOLIDA Y SILLETA "IGIDA. 

C-* 111 pllcae eon lnlquelHU •1111 por-lo 1111 lroquel H le• fonM un cojln que pettnHe 11 
-.oro y álllUmllnlo do 11 llllJI. In 11 pllte • .._ ••I• un -· 11111 llene por objeto 
in.ecllr 11 dl1pl1zam- di 11 11- di refuerzo, La ligur• No. 1, muell18 un1 pl1e1 conadtrl di 
lllVllCl<ln 1--· 

- w:-.r;n1;n ut: u. ~11.u: r.-: 



PLACA DE EICANTILLON: 

U11 ,i.c.1 de Hc1ntllf6n eon pleua de 1caro •l urlKln de gr1do "N • 3" forjada 

111111ulllldl; ntl H coloc1dl en el dunnilnle 1, J v 3 dtl juego cambio 11 dlfe,.ncilt de olrH por 
eu ...,.fto v porque en ell1 Hlen .. n IH baMa de loa pallnea 119 101 rlelH de •povo v recio de la 
vll pñnclPIJI, ••I como la1 bases de 1111lll1ta1 de r1fu1rzo que lr6n cotoc1dl1 en loa extremo•, Htll 
placo tiene un doble• u hombro que avHI el dlallnlllilnto , ... ,., de 11 allle .. v el riel, Mloa doa 
ellmtntoa 1e coloc1n. en un rabaJe o nnur1 con un 11pe1or de ~4" h11ta 114" par1 d•r ta elevación 
de 101 c0Jfn11 w que 1dlm61 sirven p11ra que 111 aguj11 conMrv•n 1u 11tur1 11peclricacl1. 

En In piltcH HI• uno perfo-16n cued,.dl ,.,. hincar un cllvo, c.,.ndo no - nec.Mrio 
_r ........ v .... llllDU .. No .•. A ........ 00.10, ao, .... -·un doblu ... - • 
.. longitud ele 11 piltU, ml1mo que •lrve ,.,. - aalldl 11 riel de -vo. 

º" 

.. 11: EJ +· .o :ll_J_ 
S/O _ 11 7 J/·I" J/•I~ 
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PLACA DE ESCANTILLON AISLADA. 

a.u pleca• de Mcantlll6n on vlaa Hftalludaa aon dlf8renlff a In antorlo,.. (rlgldH) nlH H 
nomlllln como pllcaa de aacantlll6n •l•lldH de - acllldo ,.,. alllotoa ajuata-. DtfleNll de loa 
lllll9riorw en q• en •ua Htrwmoa donde•• cok>c•n la• allleC. ejuatabln, el maquinado n 1ngul8r 
r en pandlantt con - talodroa ,.,. tomllloa que ftj1rtn In alllataa •l••tabln. t.aa pllcu nlin 
ucckMYdn • .. mitad ~ H une por medio de un dobln en cada ucción de ,. plac• dobtecn que 
......,lltn recibir 11tomllltttode1ju1te. En nte punto de unl6n M vence 11 ploco ,.,. pannMlr que 1• 
- dll paUn del riel de opoyo oblongo 1u oju1te •I •ngulo de lo 11uJo como M munl'8 en lo Flg. 
No. 10. Ion coloc1d1a en un juego tre1 pieza1, la OG, 10 y 20, en el dunnlente anterior • lol dos 1a..., que H utilizan,.,. el pedHlll del •rbol de ....,blo. Eatoa pilen de •conUll6n H fabrlcon en 
vorloa Upoa Hgún lo fonno de sllleto oju1table. 

·'·-·---1··· --,--

lli 

--

,; 1 "· 

FIG,No.10 



PLACA No. 1A. 

UI pi.lea núm. IA. H una placa de INIM 1611da .....,._ con -rial da pi.ca laminada da una 
pulflcla da npeeor, da acaro al ca!ll6ft da tllHo "N - 3" ...,. M coloca a conlln-16n da la placa 
da aacantlll6n IG, a Hta placa M la maquinan - 111uaaca1 o...,.., la ...-ra en •I a111w1110 
t1a1put11111 •-u _ro para-ro da la••-· en ......... lllJ olnl topa angular qua ..,.rala 
...-ra r ..... nda 111ua1c1, en ••ta ~apara la INIM 1111 potln 1111 riel. l! ... 1111-cH llenen I• 
profundidad da 114" por lo qua la 1lavacl6n en ralacl6n con al npa1or Oflllnal di la placa HÑ da 
1/4".J el cOjln o e- d• 11 place Mr6 di 1/4" En elle cojln aal1ta una perforacl6n qua M 
Ullllu para condenar lal a1uJa1 como lo muattra la fltura No. 11 • 

o 

o 

l"IO.No.11 
PLACA N" la (da ba .. IOtida) 

PIKu No. 1 Y 2. 

IMM placa..,,,.....,-• - 16llcla con la 1111- ra11111nc1a (N - 31 de acaro el catb6n, r ion _....di.,..... di la pi.lea IA, paro dllla,. 1n al n-ro di -ro• para 101 clavo1. En le placa 
No, 1A lllr 1 "'8dro1, - on cada ... ....,.. r uno 1pro--nta en ol centro donde q- la 
-acl6n da 11111 114" - cancolH16n de la lllllllNI. E1ta1 placa1 dlfa,.nto en 1u 1lavacl6n : la No. 
t •dall4"rlaNO.JDEl/I". 
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o 1 lrJ o 

Pl..\C,\ Nn.2=+t/8" _,,,.,,,,---- f'l.ACA No.J•.1/4" 

~ 3/·I" ~3h.237Z!a.;¿¿¿¿zz-,Z~ 

flQ.No. ti 
PLACA PI' t 112 C• MM aolldli) 

PLACA No.a • 

... _....No. 1..-..n ••de - -·del lllilono -- de acen1 el CMll6ll "N • 1", r • 
-•de.,..... de le,.... No. l. lu ......,, •de 31•" r - un -ro,_. con•rv•r el 
--•-lo111....,.lefllur8No.tl -'-•*•---o-del-dele 
...-.rc-conl-peracle-.l•nun•-ora.,.•1-.,.q-ell-del 
IMOdelel ........ 

Pl.ACA No. 3 (de lllN a6Ndlll. 
l'IO. No. ti 
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l'LACM Noa. 4 Y l. 

Eata _.. 4 y 1 Pll8 ta16n de •l•Ja• tombl6n llDft de lo mi9m• colld•d de •cero •I c•rb6n IN · 31, en 
..,._ •1-r" de 314" y llene un hombro pa18 evitar al -ll•nlenlo lol•181 del rlel de I• vla 
prlnc11111 o dol riel do apoyo y p•r• conHrvar 11 •canllllón en lo9 tolonH de 11• 1gujla, como lo 
m-lrll le F19u,. No. 14. TM!bl6n •te tipo de pllc" cuenta con 1 tolldroe para cllvoe. 

1 
:11.-· 

·---· --···--· --L- .. -·. - ... - ·- .. .1· 
l ____ ·----·-··1-· .. ···-

l'LACA No. 4 Y IC• NH aólld•). 
FIG. No.14 

l'LACAI l'AltA RIELES GUIA 

Cuando ._ agujn ion de ... v1cfón "UnKonne" 111 pl1c11 correderas nümero 2 ~ 3 son con 
...... 16n d91/4" o - 11••1•11 •l•v•clón d1 loe •oll- d• I• placo• do ""nllllón, pl••H IA y No. 
1 lncl..,.,,.,.. do tal6n de •1uJ1 NqUle18 do un• - de p-npecl- qu1 • coloc•n -puh 
di lle plocH ,..,. talo- do IH "'uJto, 111 cuolel ponnM1n que 11 elevoclón de t/4"dnclenda tola 
-ld8 di 1111" 1n 1/11 .. por pllc• hHla 11 nivel o• que H 11u1I al de 11 vi• prlnclpal o cuondo IH 
"'u)al dll mlemo Upo aon moyo,.. do 22· de longNud , 1l de1conao por pl•c• to d1 1/32 ... Lo Figuro 
No. ti que 1 contlnu1clón •• muestr11 detall• doe tipo• de m1qulnHo por pi.CI. 

18 



Un.._ nonul .. riel NCIO de 11 vll prlnclp.11 w 11 otro rebljo en "X" pan1111 11e111111101 
,...n11 do loo-· di -wo o rlol gu"' curvo, c"""' •-• con 1 Ulldro1 ... ,. cllvo1. El olro 
tipo di pllCI lleno fO 18lldro1 ... ,. c11vo1 w 1mllo1 rellljlo ion 11m111,.1, 1proclant1011 que 101 
Nbajl• .,.,. 111 1N1111 de 101 1111tno1 u uporon 1ngu11nnen11. E1181 p11c11 lllll!bl•n ion 
l1brlc1dl1con11 mismo c11idld de 1c1ro 11 c1rb6n do grodo "N. 3". 

19 



PLACAS GEMELAS. 

Liia pl•c•• ..,... .. , H f1bric1n di 1ofert1 tamln.1dl1 de .uro al carb6n de gr11do "N - S". Ion 
traquoladalo para lormor 11 gancho de .,,,.,,. de loo patinu de 101 nei.1 do la via principal, 11uio 
curv1 v Neto, •I de aparo y upo; Cuentll con cu•ro .. a.dro1 cudr1do1 ,.,. clavaa, 2 en cadl 
ellllmo runo raclangullrlnt"" ol pncho de amarra de loo palinH. El lalodro cuadrangular p
camllll,.. por circular cuondo lal pllcao oo fijan con tiralondoo. La longitud de •Ola• pllcao varia 
entra la" r U", oe coloc:an 2 por cada Htramo de durmlellle r de1pue1 de 101 lal- de laa aguja 
grad..,.1 r 2 por durmlenla en •l oepo, el tipo de 11 pllca H de acuerdo con la -ici6n de gancho , 
11 fltura No. 1• _, .. 11 poatura del gancho •raclllndooe on la ..,_,. placa que et pncho ella 
lomlldo en el elllramO de la placa, la -n"" 8Pro1-.....nto al centro r por último la pllca que 
- el pncho vertical. 

PLACAS GU1LL.:.: 

SILLCT.:. Rlúlttt. 

FIO. No.11 
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FIO.No.17 

El,..._ dll pncllo • llac• paro - 1~urH: t/11" r 11111", la p-ra - u- en pallMI de 

lo• - r la M1unt1a en lol 1-• de ID1 -· .. - -· 11 -llo puede ......... ,.. _, •- •N• p1Ma1...., ·-en ju- - llar.....,. .. .,.,.,, .. 
~•-••-•placo....,. .. , por 1u ,,,.,.. •-..-en un •-o con,.. 1J91A1. "L" V 
"M", "Lit" V "LM 
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PLACAS PARA CONTRARIEL. 

ua plocaa ,.,. can.,.ri.l H oblltnan do pllcH llmlnad11 da acaro al .. "'6n da ..- N • 3. E•la 
p111c11 _.a - 11111quln1da para formarla 11 hombro qu1 H to«llu poco •- da una da loe 
a.llrtmae o IM!bltn •tt hombro pueda 1old•- medllnt9 UNI aole,. culldrade pani evitar al 
-llum..,.to del potln del contrarl1l como H 1pncll 1n la Figura Na. fl, 

! 

111.ACA PMA 
COflTIUllllllL. 

FIO.No. ti 

lala,.... •-COll 7-roa; Hljn colo«doe.,. un·-, - llllH-. uno tija la placo •I 
llumillnlt J loe o- al palln dtl rtel di la vla pltncl ... I o del ladarO, al airo "'""''° .. loAllu al aje 
..........,,,., da la placa con uno aaP1racl6n entra loe - taladroa •ll1eliol99 Igual 11 pMln del rt.l an 
,.., .,, ...., .... ff locall&an - dae talad,.. IObt9 al homllfo da la placa, qua pennlllri ol olevodo 
del contrartel r por úlllmo al ttlldro axtramo, que tambltn .. utlllu .,.,.11¡1r 1a placo al dumilente. 

SILLITAS RIGIDAS . 

.... •lllMH da refuerzo lltldH aon plouo qua oa -n da plica• da acaro •l .. rb6n del grado N. 
3, IOlt foljaUa pera dartea la lonna dol 11- r an9ulo oupertor del hongo, aHuro del •lm1, ftlelo v 
6ntlulo ...,. al •le da patln pendiente qua H prolonga hllla quador en contacto au propl• bata con la 
pllca COllW9pondltnta como•• muaatro lo Figura Na. 19. 



-SILLETA RIGWA ~ 

-ELEVAC!DN 

SILLETA RIGIDA. 
FIG.No.11 

lllelueru 1u Hlfuctu.. un norvlo qw principia en ti 11- 1upettor .,.,. •poro del llongo r 
tletc- en pendiente -o-· dol finel do lt longHud de 1u -· En eete ...... M loceli&ln 
- - c-que coinciden con lo9 doo lelldroo •at'9111oa do IH plecH cCNNdorl de 
-acl6n e lt cuel oe lljen. 

SILLETAS AJUSTABLES. 

Elle tipo de 1llltl11t H lntegredo por ptrte1. 111ieta, culle do ljulle y tomlllerlt (se encuentran 
,_.,.., on ••rto1 tlpot r tn lt llgure No. IO te mwllrl una dt tll11). E11t1 1ille1t1 en eu moyorl1 
- p¡oq1defundlcl6ny19quleren une tielClón do tetra r cobro. Su empleo H practico debido t 
- N PWtlen .... llar cuondo lo• rielo• de apoyo o recto do lt VIII prlnclpol llon perdido su 
.._ .... con rnpocto t leo 8IUJl9 por ompujt -rol. P1re lju1tar 6ett• 11 ello)ln loo pomoo de 
lt - o lt cuno q-ndo tn llllerled de co1Nr1t paro 111 rocuportr el ooc1ntlll6n perdido. 

E1t1 tipo de 1Uleta •• u1u1lmenl• empt .. do en vle1 troncate1 Mft•Uuda1 v .,,., pueden Hr 
fundlú1 o troquol1d111. 

1J 
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FIO.No. 20 

ACCESORIOS DE LA SILLETA 
AJUSTABLE .. 

PLACAS DE ASIENTO PARA DURMIENTES. 

Lo pl1c11 de 11iento para dunnl•nt11 aon piez11 que ••obtienen por llmln1cl6n 'I condiclonada1 
a un proc110 qulmfco ele acero ~o carbón v cobre. E1ta1 pl1c11 ae colocan entre el patfn del riel v 
el Gulllllente ... utillun Got pi.c11 por Gurmlente ~tienen por objeto 1vlt1r •I hunGlmlento dei polln 
• 11111 en el durmiente. 

Jf 



E11111 placo ion 1.,,,1n1d11 PI" dllerentn c1llbre1 de rille1 y 1u diseno ponnlte en todos 11111 un• 
lllljor 1upetficle de 1poyo del potln y del rlel y por conolgulente en el dunnlento. Son de fonn1 
rec,.ngul8r con un• longitud que v•rf• de 10" 1 t2" ~ •l 1ncho h•ata t .. 314''. el HPl•Or tamb,.n ff 
v1rilble de 1cuen10 • c1dl tipo de ploco con relocl6n 11 collbre del riel. 

En .. auperfiel• pre•1nt1n 1lgun11 de 11taa p .. cH 1 o 2 hombro• , fes cu1le1 a1rv1n .,.,. que el riel 
no M dnllce l1teralm1nt• 11 cabeceo del equipo rod1nte. Ent,. utoa hombfOtt ••l•t• una pendiente 
de t:a ó 1:40 hacia 11 centro de fa vl11 pa,. proporclon1r mejor rod1milnto del equipo. 

Cuentan tÑ• placa• con 4 u 1 t1l1droa cu1drado1 ó redondo• par11 cl1vo1 ó tirafondo, 101 cuakta 1e 
1octiliz1n 1lgunoa de elloa 1obnt 109 hombro• ~ el reato en 101 11tremo1. 

La ban" p,.n1, pero 1fgun11de11111 llenen do1 11H1ntea 1ngul1rea y lr1n1v1,.1Jn 1 11 pflca con 
11 objeto de 1um1nr.r 111dh1rwnci1 entre ••ta y el dunnlente. 

En 11 Flgu,. No. 21. 1porec• un tipo dt eolo1pl1c11de11lento p1,. dunnlento. 

FIG. No.21 

PLACA PARA DURMIENTE 

E•ta• pf1c11 •• u11n d11pu6• de 11• pl1c11 gemel•• de 1111guj11 h••ta donde prlnclpl1 el juego do 
ploc11 g1mel11 .S.I 11po: en el rfel recto dt lo vio prfnclpol y .S. opoyo, tt oegulr•n ullllzondo 001111 
plac11 pan1 dunnlent• lnterrumpi.ndo1e en loa durmiente• donde .. requJIN a. cofoc1clón de 
pllc11. P•,. 11 contre-rtel. 

25 
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ILOCK PARA TALON DE AGUJA. 

El block d9 .. Ión do •uuJas u un• plezo de lundlcl6n y 1u compMlcl6n qulmlc• d9 glldo "H ·1", .. 
decir: fundida de 1cero 11 carbón. 

Ello p!Ua lorm• porte lmportonte del mecenllmo d9 IH •uuJ••, M locellun en el .. Ión de .. , .. entre 
et rtel de le vle princlpol y de •poyo. 

Elü lntetrad• por un1 planchu•I• Mpec:lal, la cu1I 11 centro de au longitud tiene un doblez que 
pennffe el c6enl o abertura de IH 1guj11, HI m11mo .. planchuela ftti n11quln1U en ta parte exterior 
do le cobeu pore permNlr el pooo do IH ce¡11 do In IUldll y que .... , no H d•ft•n por ol dobl•do 
do I• pl•nchuelo. T•mbl6n lo compone un• pl•co tipo "D" que .. coloca on ol rlel recto do I• vi• 
prfnclpll r el rlll de 1poyo, por el lado •Kt•rior en la auperficl• dtl 1hn1, como puedo apreclaNe en 11 
Figure No. 22 un Juoto do cu•lro tomillo• d1 lo1 cu•le• uno do tlloe .. HPICl•I. Lo ploc• llpo "D" •• 
uu pilu de acero al c1rbón , taladr1d1 y m1qulnffl1 para formarte 11 auperficle que queda en 
contacto con 11 1lm1 de riel, en •I l1do contrario o plano y sobre loe t1il1droe t6ene un1 1oler1 
eotclodo on tol lorm• quo ovNo quo I• c•btH do 101 tomillo• u •llojen. Loe tomillo• dol block del 
telón •ttn ltrmlc•monta trehldoo. Por lo quo -pecto •I perno upecl•I (do hombrol .... Hit 
r.INlcMo do - dlim•t- , olendo ol menor 11 quo tl1n1 I•• cutrd• p•re lo ftjoclón do las IUlfCH 
,..-.. y ol dlimotro moyor H ol quo olrvo do oeparodor entre ol block y lo plonchuolo ftpec:lol 
como M -rv• 1n 11 corto y onumble do lo Flg. No. 22 dol lllock pare tolón do •uu)8. 

,..,.11on111tlur lo fljocl6n do nloo pomoo, ••too deben nhlr enchovehldoo. 

1 

! .. 

) 

Flg.No.22 
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CONTRA RIELES 

Ion tnim• de r1ele1 de puna. azul, que H utlllun en juegoe de dot pieza por c1dli c•mblo y que 
canela de tomllleria y de 3 o 4 emp1quH que 1lrven ,_,. mantener la •par1clón o c.n1t di 111 c1j11 
que formen riel y conlnl-fiel, p.1 .. 11proteccióndo11 punta del upo. 

hlo9 contn-rillH ion rectoe y m1quln11doe en au• e1ar.nD1, con uu dl1t1ncta de maqulr11do que 
viril do 4' 1 3' en codo oatrwmo, (do acuerdo con 11 longMud del cont,.-fiol) HI• cloolNtote H hace 
--lll lncHN1cl6n Igual o 11 del cae- dol hongo del riel que moquln1rá do coro• 111" ... ,. 
en 111ukla blcer 11 1egund1 lnc1Jn1clón • 28 hal8 •1 extremo del conl,.""91, ntoe eatNmoa 
NqUllran de un corta en 11 nqutn1 1upertor del hongo 1 45 y con une dlltlnclli 1ob,. 11 1uperflcJe 
del potln do J ·1 112" . T1mbltn Hta m1qulnodo en el oll del p.l1lft poN ovttlr que Hta topo con el 
polln dol rlol rwcto do lo vi• prtnclpal ocio 1poyo clol 11,.do. 

Loe c--oon ....... longM-: •• s· PI .. UN- •n loe·- ... Cllllblo •• 1114, loo do 
'°"'Mud 12' I" •• utlllurán on loo t IS 11 ZO y loo d• 15' de longitud" opclon1I ou colaclclcln pun 
•••n co- dol t 15 el 20. loo con.,._ .. colocln del mlerno c1l1tn que ol rlol • uuru en 
otl.....,cleCM!blo ,..poctivo. 

c..,,._.,..,, el --fiel, omp.1q- clo llorro fundido el bojo ca"6n que N coloc1n uno en Cid• 
•-y - o - 11 centro ...,in ou '°"'itud y que olrvon .,.,. fOflftU lll IOPlrmcl6n 1 -111" • 
1.11 cm m- - rlol y cont,...,., en ou .,.,,. -· _,.. ,.,. 11 ca111I ele CljM do 11o -·-·-••el•- con Ulll Mplrmción do J • 112" -•l rlolrol c--fiol. •I como 
............. .--lllFlguNNo.23 _c......,......lltlpodoun--

lnlt_......._.... ____ dooenlooo_,_....,.....,._nlt 

........... - ..... ·- por.. A.R.E.A., ul corno ... ....,.._en .-....... NCIOO --· 
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FIG.No.U 

CONTRA-RIELES DE ACElllO MANGANllO • 

.... tipo ... --1 ..... lundlcl611 , IU compoolcl6n qulmlca " 11 IHU ........ airo 11 
-.-..o ... ca-llllc• de -1 ptea1 H que no ........, emp1quea ni 1omlllarll, 
a!mplamanl8 an carll aatran10 • .,.,... con un •- o ....,¡o de ........,,""" longilud, 1ncllo y 
HllllOf, al cual ljlOY8 en 1l 1iml del rtal di .. vil jlflneit*, pera d1r la lljllracl6n de t - 711" pera la 
canll de Cljll, lllllre rill J rill}. 

FIO. No.14 



No utillz• plac•• de •siento par1 contr1-riele1 debido 1 que 61t.11 pleu1 e1Uln integr1das al contra· 
rill. E1t1 plez• puede 1preclarse en la Flgur• No. 24 y en ell1 ae obseNa en plan .. la guard1 o 
enc1rril•der1 que gui• 1 11 cejH de 111 rued11 de equipo rodante ¡ 111 placas int1gr1da1 a la baH 
de la gu1nt1 H e1Uenden a cada 11do, 1iendo de menor t1m1fto del lado del escantillón, 
l'9dondllldo1 1u1 edremos y con un ancho apro1im1do 1 un dunniente, con do1 t1l1dro1 cu1drado1 
par8 el c .. v1do. por el &lelo e1t1rior de .. vil, H prolongmn dichll pllc11 siendo de m1yor longltud, 
1uflciente para que el patln del riel de .. vll, principal a1ient1 directamente sobre este tipo de plac11 
v M fijen dlrectament• 1obre 101 durmtente1, 111 ml1mo cuentan con 1u1 e1tremo1 redondeados v 
un taladro cuadrado pair111 cl1v1do y otro• tre• t1l1dro1 unido• 1 modo de escallna .. Cpar1 1ju1t1 
di 11 Mplrati6n de c1nate1 di cejl1), contando un taladro de ~da e1pecl1 por 111ien11 o pl1c1. 
E1to1 contr1-riale1 de •cero m1npne10 ion fundido• en do1 longitude1 1'4 • 112" v 10' O", I• 11tur1 
di 11 guard111 de mA• dll 114" mln, sobre 11 b1nda de rodamiento del riel en u10 de la vil principal 
'/ ll mil. de 1" y el 11pe1or de esi.i guarda de 1 -1/2", E• .. g1111rdli tiene un 11ineamlento par• form1r 
la e1n1t de cejas, ta longitud cent,.I e1 NCta 'I v•ri•ble 'I conMrv1 11 npairaclOn de t .. f/I" entre rl1I 
'I contni-riel nltHlria parm que tia cajls de 11• rued.m• no toquen I• pun .. del sipo 'I los edremos 
con u .. Mporaci6n mt1ima de 34/4" para guiar gradualmente lat rueda• del equipo • 11 canal de 
<eJH,. 

El nümero de ul .. nta• o pllc11 lntegrmdn 11 contr14tel es de • o 1 untr1le1 y un1 medil plica• 
cad:s eltrtmo, 11,.ciace.s • 1l-t1r• de centro 1 centro. Eltoa contr•.filles de •c•ro manpne•o 11 
_., comúnmenle en 11po1 ln111to1 o 16lldos de K•ro de ..,.,,.."''º• No. 7 11 No. 10 donde 11 
caloc•n contrarlalet d• 1'4 -1/I" de longitud v de 10' D" de longitud par• los 11pos de número• 
moyorn. 

~N:::::fo~den cl11tflc1rse en do1 gr1ndl1 grupos¡ 11tos son: TORNILLADOS y di ACERO 

FIG.No.H 

l• 



UN SAPO RIGIDO ATORNILLADO 

Elle Npo •• 1ncuentr• coloc•do comúnm1n .. en patloa v vl11 HCUnd1rl11. •• f•brlct1do clelde •I 
No. ' h11le el No. 12. 1Mtlc-nl9 e1dn •rmodot con riel de pr-• (allo corbón) ompoqueo de 
fierro fundido y tornlUeria con 1r1taml1nto tfrmlco, 101 empaque• t .. nen como t1n1Ud1d form1r 11 
c•n•I de ..... , pore der 1• aep•raclón de 1 711" entre 1• punto y •lo• del 11po • Tombjjn requiere de 
un 1mpeque di garganta y un elev1dor de ru1d11 qu. • 1oc1Uu entre 111 p1taa, 11 cu1I ae obtiene 
de un pequefto trama de rltl m1quln1do de ••te, cachltaa v patin •n ángulo. 

Actualmente H eatud,. 11 cofocacl6n de 11101 aapo1 en vl11 prlnclpale1, tomando 1n cuen .. la 
lnttn•- del 1r6Dco. 

SAPO INSERTO 

FIG.No.21 

SAPO DE INSERTO 

El 11po ln~•rto H recomienda para u11r11 en vl11 prlnclp1l11 porque relalivMaen .. no r1qu..,. de 
man1wnlml1nto , .. u11 en lfn111 de 1l1a v1lacld1d pu11to que 1u coruón de acero m1ng1n110 
plrte d11de la garpntll h11ta 1I talón o 1l1vador de ru1dlia, formando una 1011 pleu. 

El coruón d• ••te ••Po ••Ui envuelto con rlelH de 1Uo c•rb6n (punbl uul), r requiere tambitn de 
un empaque de gerg•nt.a r otroa do• en 101 ••tremoa de ... 1t11 donde eJ riel de 4'al8 e1t6 reb1J1do . 
El elev•dor de rueca.a •ali lntegr1do al corazón y u nombr• como ••tenalón de 11 col• y lo remita 
uno cuft• onlre •u• Plllt que "'mbl6n H de IUndlclcln. Al 111u11 que loo rlgldo• utilizan lornlllorle de 
••IMliento t6rmlco y aon f1brlc1do1 deade el No. 4, h11ta el No. 20 , ••t• último r• en 1ervlclo por 
-• Ferrocerri111 N. de M. 
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SAPO DE RESORTE. 

FIG.No.27 

SAPO DE RESORTE 

El upo cle naorte aunque requiere de mirar cuidado r conHrYacfón •• preferido por 101 
fenocanUea P•• colocar en vfH tronc•l111 porque fonnli una contlnuldld en ta •nd1 de 
r-llnto de .. vio principal •n •I cruco del deovlo; •H contlnulüd 1• ponnlle •I alo móvil de 
-.o. E ... al8 h Hpara de la punta del 11po cu1ndo 111 c1J11 de In rueda• del equipo rodan .. aon 
gul1tla1 por el conb'a-riel, acclon1ndo 101 resorte• colocadoa en uM caJ• que u locall&a 1 23 tl2" o 
43" de 11 punta prictlca pilFI qui loa trenes enb"en o aal11n de loa ledlro1 y permita que el ala 
m6vll q.grqe 1 au poalción original. 

La ••••llrlollcH do Hte tipo de upo oon IH olgulenllo: omploa rltloa do •llo ctrllón fpunta uull 
,.,. IU ... , y p1ta1, c1J1 con r11ortea .,.. 11 ... móvll, da1 cllU pequeh1 que H nombr'an como 
1opor'tH-tu181. Eataa pequeftaa c1J11 y la del re1ort1 reciben en 1u Interior un macho 9ul1 de 
1oloro, d- HIA on tu •Je longlludlnol a -rmlnoda dl1 .. ncla r Angulo do lnc"""clón, 101 
c- lr6n colo•-••-• aira 1olero quo aorvlrA de relueno al alme del rlel del •1• móvil de upo. 
E1ta ao•a eata m11qulnad1 p1r1 el aju1 .. con 111lm1 dtl rtel 'I coloc•d• HterlonMn .. , la longitud 
dt ella permite recibir la torn11ter11 lndlvldutl quo fiJ1r6 11 olmo, 1olera y mecho• gult. En la 
1upefftc11 del hongo, 411111 111 móvil tiene un reblJe •ntul1r 1ltu1do 1pro1lm.dlmtnte frente • 11 
cfll de rHort111. TM'lb"n utiliza entre 111 Plll• un emp1que de cuftl, un elev1dor de rueda• y un 
empaque de lllón. Entre la puntl teór1c1 y el e1tr1mo del ala rfglda, utlllu un empaque¡ 101 tr•• 
empaqu11 son de 1cero fundido def gr1do H·1 y el elev1dor de rued11 d• un tr1mo de rltl 
maquinado. Pira fijar e1t111 pwt.1 11 requiere de s p11c11 gr1p111 tornllleri• de tr111mJento ürmlco. 
Complementan 1 11 ftj1clón del cuerpo del upo, un1 gran placa de 11lento que lr6 apoy1d1 1obrt 
cuatro o cinco durmiente• (de •cuerdo con el número del 1apo). Olra dt menor tam1Ao (par1 do1 
dunnlentea) en 11 boc:1 y tr11 lndlvldullH en 101 durmtentea ln191'rntdloa v •• ...,.º de 111 1111, 
- t1IH lro• p .. ctl 11 auoldon treo 1ollr61 dt 2" X I" quo 1lrvan do 1opt1 al patin dtl Olt rlgld• 
J - m.l• por• 101 patlno1 do 101 rltle1 gulo. En lt pllct do Hltnto gr1nde tomblfn u coloca olr• 
pllC8 tope para ti 111 móvll y ••ti locallud1 1nte1 de 111 clj11 de r11ortee. Tod11 111 pl1c11 tienen 11-cu1clrod01 part cl1vo1 de vio (2 o 3 por Htremo do pla•al-

Por último, en 11 boc1 del Hpo de reaorte H empfla un block Hp1r1dor que flJ• loa riel•• guf1 v 11 .... 
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SAPOSOUDO 

FIO.No.n 

IAPOIOLIDO 

.... - .. ldoll p1r1 11 triftco pe- ' IU rn111enc11 11 do ...... ' 11 lmPHIO. h1cen que IU 
l'ellrtcecl6n - do 1110 coito . E1 do un. pilu y no utlllll lomlll1rll 1n 1u cuerpo, 101-nta en 101 
e.tremoa, o ... , en ,. boca w en •l tll6n, donde tiene un1 eaten1i6n en llldtol eitremae que afrwn 
111111 MOmllllr lo1 rllll1 tull y•- dol llpO, por medio do planchuef11. 

En 11 ._.itcie do rodlmlonto do 11• 1111 tiene un. flmPll Cll ellv1cMln coloc-1proxl-nl• 
,..,,. 111 punll dol 11po 11e¡adi1u long- con un nlv1l Cll m61 di f/I". 

Lalongltud C111111 ·--di Kuerdoll n- dol Mpo • 

.. ·-- ..... c- .... No. 4 11 No. t2 ' •n cellbNI do .............. 1119/yd. hHll HD 
1111/yd • .,, .. .,.. 11,,,.,,.....10. 

UPO DE CONTRA-RIEL 
PROPIO O AUTORESGUARDO 



SAPO AUTO RESGUARDADO 

Eate upo eflmlna •I u10 de contra-rf1lea, Hto• quedan a modo de nervio• •n 101 canto• Hterlor11 
de a. Nnda1 de rodMtlenlo de cada ala del aapo, deJ1ndo Justo el e1p1cfo de eu auptrflcle d1 
rociamiento, para que la1 rued11 del equipo no toquen la punta real dttl Hpo. 

Al Igual que 11 a6Hdo W' el fnMrto, cuentll con una rampa con elevación de tll" v ta Htenelón de la 
,...,,. v«i. ,., • ..a ntlmero de upo. E• ramp• M encuenlra loc•llzad1 lr•nte • 11 punta r••t 
del upo mil• o menoa 1 ta mltld de la longitud di •N 1lev1ctón y en cada 111. a. uflllun p11a 1u 
,.,.clón placa• gemela• v en 11 cone•lón de 101 rl1l11 gul• do• medl11 placa• llpo "D" , que 
1ullltituw1n 1 In pl1nchueta1, v el amarre en ta exten1l6n de 11 cola con 101 ,,.,., u hace por 
medio de un pu clt pl1nchuel11 y lornllleria. E• .. tapo tlmb .. n •• fundido en 1cero al m1ng1ne10 
,.. c.mbto1 del No. 4 •I 10 11 en callbrea de rlelH doade IO lbelyd1. ""'ta 140 lbl/11d. 

Su coloc1cl6n u ..,...,.... en p.wlloo, donde 11 velocldld do 101 trene1 H modlr1da. rlgld• 
-dl1nlo una pfllncflulll 111l l1do opuolto de 11 o•• 111 (m6vll), que por medio de un1 pfllnchuel1 
-cl1I dol>l1d1 en ou .,... medl1 long1tudln1I, pennlte el movlmlenlo o ~uore con 11 punta del 
- P1r• l1 continuidad de 11 lroncol en •1 cruce dol do1vlo-

Tocia 1u tornlll•ri.I ,.quiere de tratamiento fjm\fc o, lnclurendo 101 reaor191. 

T-lfn Hte tipo de upo empfll• p.wr1 au coloCICl6n pl1cH -111; en loo rlelea gufll 11 pafio del --El A.llE.A. (Alocfllclón Americano de fntenleroo F'enoc1rrlferoo) limite eu conowcclon únlcamonte 
,.,. lllflloo do camlllo • 1, 10, 11 11 12, 11 con -lc1doo Plrl Mlldaa l&quterd1 o derecfll 1 11 vi• -· Su colocackln no H recomendlble p.wr1 vll1 prlnclplfaa. 

Mt80L DE CAMBIO 
ALTO. 

El trtlol do cambio 1110 eod conaUtuldo po< un conjunto de por190 dllerenloa Hpecl•IH de 
ma ........ en toa que N c•ntan d9 fundición forJadH r •1&11d11 .. rmlcamente como •on 111 
,....,.. tlel IOporlo dol re1-. 

Ea• artiol ••di operación vertical; accionado por un manubrio. La b11e 1e 1ujet1 1 101 dunntentea 
con ca.voa de vf• o P9'"º'· 
Tiene una 11tw11proalm1d1de1' 9 1/4" • 2.38 mta. El po1te cu1nla con un1 bandera o dl1co y un 
rtm1• p1r8 llntem1 .. 
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MllOLDECAMBIO ALTO 

FIG.No. 30 

ARBOL DE CAMBIO BAJO. 

Eatt trbol .... dlMft•do pua ocupar un mlntmo de ea,.clo donde U• nece11rlo. Ea una pieza de 
fundición en doa •ccione1, que son base v tllPfl. En 11 Interior u encuentra localizad• eJ 
mec1ni8mo del 6rbol, el cu.ti es accionado por un1 palanca que tiene en el extremo un contra pe10 . 

.. cuenta con dtflrente• tipo• de Arboles bljo• v todo 11101 tiene un promedio de altura de 1.0 mts. 
dt1de la bl.H h1sta el remate o porta 11mpar1. 

Temb,.n M puede encontr1r entre 11tos el .trbof nmllutom.ttico que pennite el movimiento de ras 
.. uj11 cuando 11taa 11tAln cerradas y ras ru1d11 pasan por el cambio produciendo en forma 
1utom6tif;1 el movimiento en el mecanismo de resortes del árbol •In que este sufra daño alguno. 

ARBOL DE CAMBIO BAJO. 

FIO. No.31 
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BARRA DE CONEXION. 

U berrll ele con1116n •• un1 pieu forjlida de •cero 11 c:•rbón de or1do "H·t" con tra .. mlento 
tlnnlco . E1ta blrTll airw para unir 11 v•rlll1 No. 1 y •l 1Nmo de ojo del 6rbol d• cambio, por medio 
tll un. horqulll• que e1U 1tomlllad1 a 11 por su extrwmo, on el irbol alto. o eaplga de la blel1 o 
clguoll•l •n el Artlol ~o. 

El otro eoremo es forj1do en la barra y tiene fonn1 de quijada e1t11 tienen un• abertura Igual al 
ffPll:•or de la v1rill1 No. t 1 (mil 111&") en ambo• extremos requieren de tatadros y tomllleria . 

lua dimenaion•• apro1lm1d11 ion Diam.·1 311" • 5'6" ó 3'3" de longitud pira arbole• bajo1. Esta 
longitud •• •ufic"nte para conMrv•r el gilibo. 

BARRA DE CONEXION. 

FIGNo. 32 

VARILLA DE CONEXION NO. 1 

'.)::==Q:j 
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VARILLA NOI 
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VARILLAS DE CONEXION. 

l.n v1.UIU de co119116n ion pllua l1mlnad11 dt 1cero 11 c1rll6n del grado "N-a", que alrven p1r1 
enantener en po1lcl6n conecta 111 do1 aguja• conurvanclo •• HP11raiclón de • 314" que debe hliber 
enlre 11punlade11 911ujl y el rlll rec10 dt 11 vil pnnclp•I 6 bien cuondo el comblo Hli d1ndo pe10 
....,. ,. Vil ... undlria. 

La v1rllll No. t, •-•con do1 llllCl1<11 en codo ealremo y ot- do11alldro1 lnlerlorea que H 
loceltun p1r1 •omlll1111 1 lu orej11 y que ftjln 11 Hperoclón correcll dt 111 1gujll. Los l1l1dro1 
eatremoa alrven ,..,. recibir y n¡er 11quljld1de11 blrr1 dt •-•16n por medio de lomillo. 

La v1rllll No. 2, aolo llenen un -dro •n c1dl .. tremo y llmbltn reciben 101 perno• de IH orejH. 

l.al planchuell• aon pleua llm1n1dl1 do •••ro el Cllll6n de•- H·t llmbltn v1rl1n on au tipo 111 
INl1 de l1ld6n o engullre1. Las de INYM u10 ion •1111 ülllmH y c1H1n11n con <Ultra lal1dro1 ov1fe1 
por ptancf\utla, 1u loftttlud comUn ••di H" aon uNdu ,.mb,.n en loa juegos de cambio para unir 
la. e1tremo1 de loo rlefeo, 11- y 1a1one1 de 911uj11. 

PAR DE PLANCHUELAS. 
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RIEL 

Los rieles de 1cero ion fabricado• en las fundiciones "ALTOS HORNOS", eatoa H obtienen de 
mtzcl1r 101 1lgulentH mlner1lea b61lcoa: Hierro, C1rbón1 M1ngan1ao 'f llllclo. 

Junto con e1to1 aa encuentran mlner1le1 no deu1do1 e lmpureua como el Fóaforo, Alufre, Gana 
yE1corl1. 

DI 101 1nterlorH mlnerale1 el .. carbón" 11 el mil Importante para la flbrlcacl6n de r&elea. (A m11yor 
c1ntldad de carbón, •1t11 ur• m6a duro y quebradiza) Actualmente el carbón •• controlado v 101 
rlefe• alt1nun 11 dureu requerid•. 

Fundido el metal e• vaciado en una Hrie de moldes, en donde el acero liquido se enfrla y 11 haco 
1ólldo form.tndoae lo1 Ungole1. 

Enfriado el llngote ce retJr1 de loa moldea v H nev1n 1101 hornos donde n lea calt.n• h11ti1 tlner 
la tmmper1M1 nquerlda para tamln1rloa. 

FIO.No. 31 

J7 



El lamln1do con1l1te en hacer pasar el lingote por una serie de rodillos que lo dHbli1tan V otros 
que le d1n lonn1 de riel. 

Lo• lingotes ion cortado• en dos partes v de cada parte M obtiene de do•• cuatro rieles. 
Una vez que 101 rieles pa11n por úhlmo rodillo de laminado ha quedado marcado con una serie de 
número 1 y letra• que repreMnt1n : 

CALIBRE 
TIPO DE RIEL 
ENFRIAMIENTO CONT. 
MARCA DE LA LAMINADORA 
AOO DE LAMINACION 
Y LAS RAYAS EL MES 

100 
RE 
ce 
COL.OMONTY 
1974 
11111 

Tambi6n al otro lado y en el alma del ml1mo riel Uenen otra• marcas: 

PUNTAS ENDURECIDAS 
NUMERO DEL CALOR 
NUMERO 4to. DEL LINGOTE 
NUMERO DEL LINGOTE 

"CH" 
82346 
LETRA"D" 
17 

Los riel•• aon pintado• en au1 edremoa pera Indicar eu ulldad: 

Eat19rno •In plnt1r 
Eat19mo pintado de 11ul 
Eat,.moa pintado• de amarillo 
Eat19mos pintados de verde. 
Eat,.mo1 plnt1doa de blinco. 
Eat19mos pintados de calé. 

1a.ClaMB/C 
1a.ClaMAJ0 
1a.CllM Riel A. 
1a.ClaM Long. Cortas. 
2a.ClaM Long. 24' 1 39'. 
Riele• especiales o "X". Long. de 24' a 39'. 

El u10 dol tipo de lo• rieles "J los extremos pintado• •• deben consultar al lngonlero Residente para 
1u coloc1cl6n. 

JN 



CAPITULO No. 111 

INSTALACION DE JUEGO DE CAMBIO 

En este c•pftulo haW' que .. nar pre1enf9 dertoa aepectol • con1Jderar 1 fin de no Incurrir en error•• 
futuros. Oca1lonando co1to1 m1yore1 de m1nfllnlmlen10 habiendo definido la nece1fd1d de ln1t1l1r 
un juego de cambio , debe de rener1• en cuenta lo 111u11nte. Loc1H1.1clón de la P.A., (punta de 
aguja1J .. nlendo cuidado en no ubh;:1rlo en curva, sobre 1lcant1rlll11, en cruces a nivel y en curvaa 
verttc1te1. 

U coloc1clón de 101 cambloa de via slempte quedará sujeto a la• medld11 y e1peclflc1clone1 de loa 
pf1no1 tipo, 1110 quiere decir que bajo ningún motivo al 111nllr un cambio de vfa podrán 
modlflcwae 111 medldH que eatén lndlcad11 y al por ejemplo, 11 va a colocaree un cambio No. 10 ó 
20 en vfa ancha, n deber• ej1cut11r el trabajo de acuerdo con 111 medida• que flJa el plano tipo en 
e1to1 c1mbio1 H utJliUr1n rfefea de 39' de longitud. Sea cual fuere el cambio de vfa por colocar es 
conveniente ncorUr que en terreno M deberil marcar en el alma del rfel, 1nlH que olr,. co111 ta 
po1lclón dlt laa 11uJ,.1 v el Npo un,. vez togrado eato H podfjn colocar loa elemento• o partes deJ 
cambio en I• flgur• No. 37 1e mueatr .. con lfnH punte1d1 el rr.110 de un cimblo No. 10 v por olra 
parte •• ha n¡.do la pollclón 111 1• punta de agujas (P.A.1, ol talón de 11 lfUJH ~ la po1lcl6n del -· 

FIG. No37 
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Al marcarse la pa1lción de 1• 1gujas en el terreno, puede auceder qui 11 P.A. coincida 6 quede 
pr61im. (c1rc1) d• I•• pllnchuelU; en este caso M tendrf• que corrwr la localización del P.A w• Na 
hllci8 1delanle 6 hacl• 8tri• de 111 pllnchuell1, con el objeto • que 111 do1 1guj1• queden • .. 
dlSUllCI• raglamonllrla, y quo para nuestro ejemplo ion de t.UI mt1. (I' 00"1y2.14 mll. (I' 1"1· 

El objeto de tener 111 agujas retlr1d11 de la• plllnchu1l11 11 el de evttAr que por corrimiento de los 
rlele1 eaist1 un ••Picio que evtte que 141 punta de 111 agujla toque lll pl1nchuell1 1 en cuyo c1so1 el 
cambio no funclon1rt correctamente, o bien 111 1guj11 lleguen 1 despuntara• en cu1lquiera de los 
dos c11oa eallte el peligro de un 1ccidente de manera que siempre H d1ber6 d• tener presente eato 
en el 1lmac•n se cl11ificar• el Juego de madera 'i el h1rr1j9 según tabla: 

CANTIDAD 

2 
to 
• • .. .. 
3 
3 
2 
2 
2 
3 
3 
2 
4 
3 .. 

JUEGO DE MADERA PARA CAMllO 

No. PROGRESIVO. 

1 - 2 
3 - t2 
t3 - ti 
ti- 23 
24- 27 
21- 31 
32- 34 
35- 37 
31- 39 
40- 41 
42' -43 
44' -48 
47' -41 
50' -51 
52' -55 
56' -58 
59' -62 

ESCUAORIA 

r·x 9" 

7" X tO" 

7" X 9" 

t--7. ~1 

LONGITUD. 

t5' 
1'-8" 
•• 
l'-8" 

to· 
tO' -8" 
tt' 
ti' -8" 
12' 
12' -8" 
t3' 
13' -6" 
14' 
14' -6" 
15' 
15' -6" 
16' 



-c•do 1• po•lcl6n de IH •1•.IH v del Hpo H ..,.P•••ri el re•to del m•terl•I del comblo 
conlndo1e con ceguetll o disco 101 rl•IH 1uia1. lA m1cler1 de cambio •• colo&:arll 1lgulendo el 
orden de la• pieza• numer1d11 y au longitud, terciado• fin de evllar que 11 vf1 H chlcotH aunado 
a 11to 1e le tira b1l11to, con una góndola de deac1rg1 lateral con él cual H hace una cama en donde 
H 1Hn•1n tos durmiente' largos, toda• v cada uno deberlln quedar perfectamente c8111do1, 
ninguna pieza del Juego di madera de cimblo deberll quadar con el balHto embodtgado en el 
cenb'o, porque puede originar golpea que lleguen a quebrar dicha pieza . En la FIG.No. 31 ae 
muestra 11quem6llt1mente como debe efectuarae el caludo. 

FIG.No.U 

T-.nclo como relerencl• I• P.A , fpunbl de •luJH). •• mide la dlaboncla de 1• P.A, haato 1• pletM 
de 11po 27.0ll mta. (11' 10") contando v reallundo tal1dro1 para el contr•6el, el 11po y 11 talón cle 
11uJa1, se retira (abre). el riel que se corto dead• de 11 P.A h11ta el HPO, 1e tlr• h1cl1 el e1c1pe y H 
le flbrlc1 un v'rtlc• que se ublc1r.t • •" 1d9f1nte de 11 P.A v con un 6ngulo de 3 minuto•. 

Se coloc1r6 •l Hpo y 1e 11entara sobre pl1c11 gemelas , L 23, LR 23, L 27, LR 27, L 3, LR 3 v LR 31, 
fljiindolo con tirarondo hade el durmiente No. 43 11 No. 47 d• esta. 

HUC. el durmiente No. 62 se colocará el riel gui1 recto de 5.13 mt8. (11' 10"J ae coloC1ran •obre 
pe.e.a de acero pira curva y 1e rij1ran con graplll1 P*I curva v tirafondo de 200. mllimetro1 
=~lelo a eatoa tr1b1Ja1 1e colocaritn 111 placa• de contra-riel CR v el contri rlel de 3.35 m .. (11' 

RNHuda el v•rtlce •• caloc•rán 111 placas de e1c1nt1Uón OG Y IG aobre loa durmiente• del o y 1 11 
placa 1A en el 2, 11 pfaca 1 en el 3 y 5, 11 pl1e1 IP •n el 4, e v 7, 11 placa 2 en el 111 No,3 en el 11• No. 
4 en el 10 VI• No. len el 11 IH placH LR 23 V L 23 en 101 12, 13 V 14, IH placH LR 27 V L 27 en loa 
11, 11, 17, 11, V LIUI, L hn el 11. 
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loll,. Hin pl1c11 M 111n11r• 11 1gujl de 11' I" r 11 rtel dt 'r 1Ddl1 111 pt1c11 1e Jlj1n 11 dunn11nte 
con-ntlo de zoo m. 

Al lllNlr - 1leme~o 11 lilnt quo Ir colaclndD ti tlClnllttón t ftn dt dtjor 11 vil prlnciJlll 
11inudl r no lnterrum r ti lrlftco dt lflnH en olllllloa 1tMldo1 (c0Gflllllld111. 

"-dllndo dt lnme 1110 • 11mar ti rltl curvo, 1lgulendo 11 ml11111 11cU1ncla de 11 rltl recto, • 
•••tpe16n de que lt e rv11ur1, 11 te u en luncl6n 1111 c-na,,.1 lipo ,,.,. CIU cimblo. 

FIG.No.40 

l'-nle 11COIOCl~n11 Ylrllll No. t r 1 llllffH que Unl r ltplfl 1 ll119uj11 • 

El *i 11 conecllnl •o+ 11 bam1 de cone1i6n. 

FIG. No.4t 
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U colocaclón canee .. del Arbol de cambio 1e ejecutar.t, col•ndo 111 2 agujas separadas de au1 
retpectlvoa rtete1 de •po~o • un11 dl1t.ncl• Igual 1 2•• 311 • e.o cm. criterio que debe Hgulrae 
1iempre •I coloi;• el Arbol de cemblo con 1• finalidad de que •1 rHllur el 1Jutle de la .,.,,. de 
conHl6n v la palanc• manu11 no tenpn problema . 

.. uta con1lder•ndo que el cambio ae encuentra en un1 zona con C. T.C. (Control de Tr•nco 
CenlraUzado) tendri que colocarse planchuela• al1l1nte1 quienes separa un circuito de otro. 

Para 11 tipo de vla Mftalluda •• utillzarú Nqulnll de 1;1mblo automitlcas que H controlln a 
con•ol remoto de1de un1 oficina de de1p1cho en lupr de un •rbol m1nuat, tema que•• tocari mas 
a fondo en otro capitulo. 

P•1 llev• 1 cabo .. ln1pecclón v conurvaclón de IH miiquln11 au1omidca1 de CM'lblo 
1n•pendlentltmen11 de l.11 norm1a que 1e han mencionado u debert revlnr la operación 
autorn6tlc. dtl lrltol (autom6tJca) •• decir, que M deberá de comprobarse el tilmpo que tardl en 
rMNm la operacl6n de abrir v cerrar fa1 1guj11 v ver al ••Un dentro del rango permJ1lbl1 que 11 de 
to 1 U ugundol como regla general. 



CAPITULO No. IV 

MANTENIMIENTO (CONSERVACION) 

E• Importante lener prennle que tod.u aquella• pin.a• de 101 cambios de via que eatitn sujetas a 
un movimiento, deberán mant1ner1e limpias y engraeadas, eviündoN que se Junte b.11ura, tiene, 
pieclr11, etc., que Impidan el libre movimiento ya IH d4t 11s 1guj1a o de las pierna• móviles de los 
.. poi de re1orte y en el caso de las plaua corredel'lll, 11ta1 se manttndr6n UmpJas Y engl'llNd•s 
en la 1uperficie aobAt la que 11 mueven las 1guj11¡ lo anterior, es en cumplimiento 1 10 e1tabl1Cido 
en lla Normas Vittntea. 

Loa c1ntblo1 de via con gran número de piezas q"' deben estar perfechlmente bien aju118d11 y en 
ConditfOMI que g1rantlcen el paso y 1eguridad de 101 INMI, 

El peNonal encargado 1f1ctuar6 ln1pecclone1 por lo meno• una vez a la um1n1 en los cambios 
que estln coloc1do1 en la vla principal y un1 vez al mee• todo1101 cambios que e1tan dentro do 1u 
jurlldlcclón, ~· Hin cofoc1doa en 11 vil! princlplf, en patio•, lldero•, etc. 

Al efectu1rse f1 ln•pecclón H debert p'91tar Hpecill atención 1 otroa aapectos fundamenrar11 que 
son¡ t• Et aflneamlento de 101 cambio• • 2° 1u ne1nt1Hón v 3º el desg11te: 1dem6s, se deber.t 
ob .. rvar con todo culd1do 1i 111 1guj11 v 101 1apo1 no tienen grietas o roturas en la banda de 
rodamiento que pueden aer c1uaad11 por el propio trinco o bien por defectos del riel, se observará 
11101 tlf1dro1 no e1t6n 1bocardado1ya1e1en111 orej11 de IH agujal, en la barra de co11e.w:lón o en 
CU jun1111 del to Ion de la11guj11 y del sapo. 

Por lo que •• refiero 11 alln .. miento del cambio, de toda presencia se observara tanlo las agujas 
como el NPO 1e encuentran perfectamente bien allne1dos con respecto a fa vla principal, si las 
19uj11 no e1t6n vencidas o txlaten codos en el tifón de las mismas y si ras juntas del sapo esUin o 
no •lineadas. Para comprobar lo anterior, medianle el ompleo de un hilo a reventón podrá 
comprobu si el cimblo e1t6 o no correcto, ordenando que so corrijan los codos o bien procedlentlo 
1 cambiar las agujas o el •IPD 11 e1Un vencidos. 

En f1 Flg. No. 43 se muestra e1quemitic1mente un cambio de vla fuera de linea y olro con su 
1llne1miento correcto con respecto a 11 vla principal, 11.,alándose la posición del hilo a reventón 
con 11• fetr11 MN que nos Indica que el tllón de las agujas A, e.-:l1te un codo y que por olra parte el 
sapo en aUI IJ1tremo1 8 ~ C también H .. fuera de linea. 
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Por lo que M 1911119 1l 11canflll6n, Hle - comprob1ru on - to lofttllud del cllftblo r .......,, 
_.,,.n •-comprollelll v con1erv1rs1 ol Hcantlllón o 1eperaclón 19gtom1ntorl1 di IH quJ11 
dol - r • 101 contrarl- con rHpoclo o 101 n.rn di la vl1 prtnclp•I r do 11 •11 oecundorla o 
-.o, H decir, que en el cooo de too ogujoo H dlblrt vorillcor r conoervor to oeperoclón de to 
punll di leo ogujoo con 191pocto 11 rlol di lo vio prlnclpol que H • 0.121 metro• {'414") r la 
1eporaclón dol tol6n con 191pocto 11 r1o1•loprinclpolHdll0.141 metto• {1.a/4") corrupondlendo 
- modlrlH ll cooo ele vio onchl. 

i:121 ,., ., 

i 
.. ¡ 

jlh-~~~*~ 
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~=~¿b=- 3~~~$~~ . ., 
FIG. No. 44 

Por lo que H ,..,.,.,. al upo y los conlrarioJes tMnblén e.1d111n m1dld1a que d•ber6n con1orv1rse y 
•on: la dlatanci. del lado de Hcantlllón del 11po 1 la cua dtl contt'llriel donde p111 la ceja do la 
rueda, ••ta di1tancl1 d1ber4 Hr de t.317 metro• (•'-1-Sll"J p1r1 11 vl1 ancha, por lo que se refiere a 
le llP1*16n dol contrario! v del riol do lo vl1 principal o Hcund1rla, Mri de 0.0476 metros (1-711"), 
rnpecto • 1111 última mtdld• 11 conv1ni1nt1 aclarar que cu1ndo el 11e11ntlllón de la vla se 
ensancha en 111 curvaa, 11 Hp1r1ción entra el contrariel y el riel de apoyo también deberá 
enunchane en la ml1ma cantidad; 111 por eJ•mplo, 11 el eac1ntillón de f1 vla prfnclpal se ensancha 
en 2.S mm., 11 Mpraraclón del contrari•I y el rt1l ae aumen .. r• en 101 mismos 2.S mm. 



En la Fig, No. 45 se muestra esquemiticamente ra separación de loa contr•rferes 'I del sapo para et 
caso de vfa ancha. 
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DI acuerdo con la1 medidlla anteriorwa ~ at atecl..._rH 11 inapección de loa cambio• ae deber• 
o11Mrv1r 1011lgutente: 

t• Que taa aguja• tengan la .. pa,..ci6n rw1&1mentairi1 en el talón, 1obre lodo cU1ndo en ••t• lu11r 
no ••1118 empaque o block de lllón que conHrve ra .. paración correca., en el caao de que e1i1ta 
empaque u tendr• cuidado de comprobar si •11w no elli noJo o roto y en tal caso, u proceder• a 
IU ~Ulle o cambio .. 

I' Las dol punlla de las 1gujas deber6n aju1tar perfectamente contra lo• rielH de la vJa 
princiP11I, ea decir, que al moverM la palanca del cambio 'I tirarla al contrario, la aguja deber6 pegar 
completamente al riel lfn d1j1r ningUn Hp1clo libre 'I si ••te existe H comprobar• li 101 laladros 
HUn aboc1rdado1 tinto en las orejas de las aguja1 como en las varilla• de cambio No. 1 'I No. 2 o 
en r. b4lrr1 de conexión, o bien, 11 101 pernos qu. atravieun dichos agujero• 100 de la medida 
NQlamentarfa, en tal calo, H proceder• a reponer la pieza o pleza1 der1ctuo1a1 'I de no aer eata la 
CIUN baatar• con •Ju1t1r f1a aguj11 medi1nte la b1rr1 de conexión 'I los taladro• de t1• orej•• 
cuando •atas tienen m•• de un 1gujero. 

~'· 



30 Se fn1pecclonarán todas los pernos y tornillos para ver 11 1e encuentran en su lugar Y pira 
comprobar 11 no e11An rotos o vencidos si IH chavetlll que 101 aseguran e1tAn correctamente 
colocadas y abJeru1 •u• patas. 

•º Se comprobar• si 101 árboles de cambio y sus p1l1nc11 ( libas) están perfectamente bien 
1seguradoa sobre todo aquellos que 1e localizan en la vi1 principal. 

5ª Se comprob1rá al toa contrarieloa están bien asegurados ya sea por medio de loa torn1Uo1 o 
abru.wderH y 11 tienen au1 bloquea o empaques en bu1na1 condicione•, varlfldndoae fa 
Hparaclón del contrarlel al rl•I de apoyo. 

Iª En 101 11po1 de reeorte se comprobara 11101 resortes tienen la tensión correcta y funcionan sin 
golp9•r dem11lado sobre el sapo y 11 las aguj11 1a mueven dentro del tiempo reglam•ntarlo cuando 
ion acclon1d11 por Arbolea 1utomitJcos; para comprob•r fo interior, el personal de vf1 podr6 
utlllur una barra d• finta ~ra mover la pata móvil del upo o 111 agujas y obaervar 1u regre10 • la 
po1lción original: de notarse alguna falla H comprobarA al 101 re1orte1 Hlin roto• o lea falta 
lubricación, procediendo en este caso a camblarto1 y lubrlcarto1. 

7ª Se comprob1r• que todo& 101 tornllfoa, pernos v tuerc11 1e encuentren bien •prelados, que no 
llnfln rotur11 o e1tén vencldo1, en cuyo c110 deber•n reponerH de inmediato p1r1 evUar que el 
sapo • 1noJ• y llegue a perder 1u allneamlento. 

Iª Por lo que H refiere a las placas de 11lenlo de 101 11po1 y de las 1guJ11 ae comprobarA que 
e1t6n completa, bien 1llnead11 ~ que no ª'"" vencld11 o rotal. 

r Durante la Inspección de loa Arboles de cambio coloc1do1 1obre I• 'vi• prfnclp1f, de toda 
prefarenci1 H deberA mover la palanca o Ub1 p1r1 comprotMr 11 1u movimiento e1 correcto y H 
procur1rá dejar 101 c•mblo1 perfectamente bien cerr1do1 con c1nd1do y 1llnHda1 o "tirado•" • t. 
via prfncipal. 

Al efectuarse 11 Inspección de 101 c1mblo1 en 11 vi1 prtnclpaf, éltl 1e Iniciar• 1 partir de 1• punta de 
1guJ11 en dirección al 11po; ••quitarán y revlsar.6n con todo cuidado 111 varlll11 de cimblo No.1 y 
No. 2, la b1rr1 de conexión y lo• pernos que la unen con la varilla No. t, •1to1 últimos 1e llmpl1r6n 
perfectamente y se obaervará si quedan ajustados en loa agujeros y 11 ésto• no e1t.in abocardados; 
ae comprob1r.6 qmbfén 11 las varillas No. 1 y No. 2 no e1Uln vencld11 por efecto de algún 
de1c1rrnamlento pues en este caso se pone en petlgro el movimiento correcto del cambio 
recomendindo1e que 1& proceda de Inmediato a relevar 11 pleu o piezas defectuo1•• que fo 
necesiten: H Importante recordar que al Uevar1e 1 cabo este tipo de ln1peccione11 ae deber• clavar 
el cambio anree de de1conectar IH vulllas de cambio y la barr• de conexión o bien ae proteger• eJ 
tr1mo con •bander1do1 hHta en tanto no 1e coloquen fas pleza1 en 1u lugar; en la Flg. No. 48 H 
mue•tr•n las varillas No. t, No. 2 y la barra de cone.fón con loa agujeroa abocard1do1 y agrietados, 
encontrándose vencida la varilla No. f 
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FIG.No .... 

Al lntpeccianarse los pl1cH corrodtr• y la• slllet11 de rtluerzo se tOlllprobar• que por cadl lllda ... 
la vil 111111 11 cantidad regl1mentarta, " comprabarA que tonto 111 plac11 como 111 1illetaa 111'n 
bien aju1t1d11, que na eattn rot11 a vencidH y qut en •1 cHo partlcul1r di 111 placH de cojln •11e 
no •• .. pitado, 111 plau1 H debetan mantener ltmpl•• de titrra. ba1ura. aNn1, etc., w 
pt1rfeC!lmont1bien1ngr111d11 para permitir 11 llbrt movimiento de 111 quJH. 

En la Fig. No. 41 •• mueatr• 11 ca10 de pl1c11 corredera vencida• o rot•• y con •I cojln ga1tado y 
por fo que retptto llH •ilfetaa H puede abHrvar que no ajustan pertecument9 •• rtet por 
encontrarse vencida• obligllndoH 11clavo1 quedar zanc6n. 
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FIG.No.•7 

En et c110 de 1ncontr1ru la1 placH y 1Ufeta1 como ap1recen en fa Flg. No. deberan ser relevadas 
r• que CUlndo laa placa• carr1dlra1 11dn vencida• o ro111. puede dar lupr 1 que 111 aguja• 
quedln Mii• con ,.,~clo 11 riel de 18 vill principal. o ucundarta, con peligro de originar un 
acckllntll, y en el cato de S. 11H1ta1 podri abrirse la vl1 con po1ibllid1d d• que 101 rieles 11 viren 1 
conHCuenci1 det empuje de laa rueda•. 

LI parte de 111 agujH que •IUI mis 11pue1ta 1 de1ga1te o fractura 11 la punla1 ya que recibe 
dlrwc:tarnente el Impacto o golpeteo de 111 rueda• sobre todo cuando no 11ün protegidas en 
,rot1ctore1 pare •u!I•. 
El d11ga1t1 en 11 punta d• 11 aguj11 como v• hemo1 dicho se origina por el rozamiento con1t11nte 
de .. , ceja• di 11 ruedas de 101 carros y 11 punta de la 1guj1 y pu• evltarto o reducirlo ae empleen 
108 protectores de agujas. 

A pHar de la protección que llega 1 darse 1 las eguja• •I desgaste puede Hr • vece• muy rApido v 
1u origen obedece • diferenles cauus: en primer lugar puede •uceder que I• •guj• no llt'1 bien 
prolegldll por el dob .. l del riel de apoyo, ya sea porque el dobte1 no e1t• efectuado correctamente, 
o bien porque 11 aguja no 1e colocó en suposición de acuerdo con los plano1 tipo. 

En la Fig. No. 41 y en el caso "A" la agujtl estái colocada eHchlmente frente 11 doblez d91 riel y por 
lo .. nlo no tJene ninguna protección ya que el ••canllllón de I• vi• hl quedado diemlnuldo o 
rwducldo por el elpesor de la punta de la 1guj•. existiendo et peligro no eólo de que se desgaste 11 
no de que •lguna ceja l .. gue a montar sobre la puna. de la aguja v se origine un accidente; en el 
e1quem1 "8" 1ún cuando la •guja esta colocad• atrb del doblez, no esti perfec .. mente bien 
1Hne1d1 Y por lo t•nto 11 pun .. esta expuesta a un desgaste ripldo; finalmente en el esquema "C" la 
punta de 1• aguja eat.í • 0.201 metros (I" 3111) del doblez de minera que est• perf1ctamen1e bien 
protegida )' por lo t•nto no sufrir:. nlnglin desgaste por este motivo. 
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AGUJA 

FIO.No4' 

Cuando 1•• 1guJ11 H encutnlr1n cotoc1d1• en loa cortai vf11 o bien en un• curva, •obre el ,.do de 
,..,.. del c.,,,blo, -lfn H producen cle•1111t"" b81t.lnlll r6pldo• debido a q,.. IH cejH de lo• 
c.vro1 ror.an con1t1"'9mente con I• punta de 11 aguja v 1demi1 .. recarpn aobre ella, en ••toa 
c1101 e1 recomendable que •I p1r1on1I de vfa ln1pecclone m•• a menudo ••toa c1mblo1 ya que 11 
•lluJ• ga•t.lda deber6 relev•rH lo mb r6pldamenl9 posible. 

En 11 Flg. No. 41 1e mue1tr1n e1quem•tic1mente 101 dos casoa ilnlerlorea: para el cortavia, IH 
agujas que permanecen en contacto con el riel de la Vil prlnclpal 1ufren un mayor de1g11te 
originado por el roumlento con1tan1e de las cejas de la• ruedas al camblu é1ta1 de dirección y 
ejercer pre1lón 1obfe 1•• •DuJ•• indlc•d11 con 111 letras "A" y "8" ; si el cambio se loc•llza en una 
curv1, 1•• cej1a de 1•• rued11 se recug1r•n aobre el riel exterior y por consiguiente 1obre la aguja 
"C", dando lugar a que éar. H de1gaate ripld1mente. 
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FIG.No.41 

lndep11ncfient1tl'Mnl• de la1 causa que originan 11 de1ge11e e1ce1ivo en 1•1 -.uj11, ea importlinte 
detenninar hasta qu• fimiff debe •ceplarse un• aguja gaatad9, tonllndo en con1idlración su ronn1 
y ,.,orumiento por medio de 10Jeras, asf como 1111tura de 111 c1j11 de 11• Rlldl1 que aon 111 que 
provocan el d1191111. Al dlspstars• •• punui de la aguja puede tomar la fonna que u indica en fa 
Fig. No. 41 de mainera que ar rebajarse ra puni. de 11 aguja por efecto dlf ••aatte, dl1mlnuy1 eu 
npe1or o gruno r por consecuenc11 u attera el HcanUlk\n de I• v" en 1111 lugar ensanchi6ndoM 
en una medida Igual a la dl1mlnucl6n que haya sufrido la aguja en tu gN110. 
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FIG. No.SO 

En Ja misma Fig. No. 50 el desgaste tiene una longitud "l"¡ esta longitud puede ser variable do 
acuerdo con tas condiciones bajo las que este trabajando la aguja y lo mismo podemos decir de la 
reducción en el espesor o grueso "E", la cual mientras mb pequena sea, mayor 11ríi 11 abertura del 
escantillón. 

~I 



Tomando en cuenta lo anterior, una •DuJa g•stada podr• continuar en servicifl siempre que: 

t.-) El de1g11te no H• auficient• como para pennitir que 111 cej11 de 119 ruada• de lo• carro• 
monten Hbrt lt tgujt. 

2 ... , Qua el 11pesor "E" de la punlll de .. aguja resista o na luflciente para resistir el golpeteo de 
las ruedai1 sin que 1e rompa la aguja o 1e agriete. 

'··) Que el e1cantHlón de la vJa al ensancharu por efecto del desgaste de la aguja no repreHnte un 
peligro para el tr.tfico de los trenes. 

E•• recomendaciones ion de car•cter general, de .. , m11nera que aolo la inspección r.onstante de 
los cambiol por parte dP.I, lngen;ero Residente o del Jefe de Via podrlJ detenninar en cada c••o el 
limite de aceptación de una aguja gastada pua continuar en servicio o bten para ser r1tlevada de 
lnmedltto. 

En el ca10 de las agujas rotas ó de1punt11d1s, pOdemos decir que de hecho no existe ninguna 
IOlerlncla ya que une aguja en esta1 condiciones debe Hr rallrada del .. rviclo to m61 ripldamente 
poelble, o b.,n, proteger el cambio con orden de precaución mientras se rwtira como lo previsto por 
la1 Norm•• Vl19nte1, por su condición de agujll dlspuntade rep,. .. nta u11 peligro para el tr.tflco y 
_... Mr motivo de tccldtnte. 

PIEL DE APOYO L 

FIG. No. 11 

En la Ffg. No. lt •• muestr• esquem•tic•mente un• •guja despuntada v apo~•da al ri•I de fa vla 
principal, con esr. aguja v precisamente en el punto .. ,.,.. la cija de una rued1 podr• montana 
sabre 1111 halla llegar a 1• b1nda de rodamiento del riel de apoyo, es decir, que 1• propl• aguj1 
Hrvlr6 de de1carrilador v por consiguiente H provocart un accidente. 



Las agujas se despuntan a consecuencia del desgHte no re•l1ten el Impacto 11 riel de aparo 
reclbtendo el golpe directo de 111 ruedas y produciéndose la ruptura; en este 1iltimo ca!lo para 
evitar que la punta de agujas quede afia, se comprobará en prlm~r lugar si la aguja e1tA o no 
venckll v en ugundo lug•r si 1e encu1ntr• bien nlvel1da y e1pecl1lmente 1i 101 dunnlente1 del 
1116n de 11 •IUJa e11611 bien Clludoa y no existe golpe pue• en cl•o contr1r10 deberá procederse a 
~ v nlv111r ,.1guj1 h••ta lograr que asiente perfectamente bien en toda •u longitud. 

Para proteger la punta de la• aguja• del golpeteo de IH ruedas y darle mayor seguridad al tráfico, 1e 
utlllun los protectores de agujH como se ha explicado. 

Durante 11 ln1pección de IH aguj11 1e comprobará si loa remache•, pernos y chavetas 1e 
encuentran en buena!: condicione• y si laa agujas no estAn vencldll, agrletad11 o rotas y sus 
cone1pondlente1 taladros no est.ln abocardados o agrietados en cuyo caso se deberán cambiar así 
como los tornillos, pernos o chavetas defecluo1os, pues de lo contrario al mo•1erse el cambio, las 
•1uJ11 podr41n quedar cuatrapcildaa con gran peligro para l?I paso de los trenes. 

Por lo que se renere a loe árboles de cambio, por lo menos do1 veces alª"º se deberi efectuar una 
ln1peccl611 mlnucioH de ellos, ya 1e1 de tipo alto, bajo, 1emlautomjtfcos, automiltlco1, etc. 

'-a que la Inspección de los Arboles de cambio autom41fco se lleve a cabo con mayor precisión v 
se puedan corregir 101 defecto1 de •u functon1mlenlo, se recomienda que 101 Jefes de Via o 101 
Ingeniero• Residentes teng;rn los catátogo1 de operación v mantenimiento d eate tipo de Arbol e 
1..-uir al personal en donde se lengan ln•hll•dos. 

Flg. No. 52 



lndl.,.ndlenttm•nte di las 1n1pecclonta a que nos 11tmo1 rat.mlo 1 toda• y ceda una de las partes 
de toa úbola• de cambio. M ,.comienda que dilr..,.nt• v durante 11 retomdo se compruebe si las 
,.a.nea• de 101 attto'91 de c1mbill "encuantr1n bien .... ur•da•. v• sea por medio de e1ancho1 en 
el c110 de vi11 teeunclarill o por candado• de cambio cUlndo 109 lrbotel ustAn colocado• en I• vla 
principal. Our•nte 11to1 ftcouido1 t1rnbtfn ae deber:. OltHrvar la posición de las bander•• de 
c.,.blo, 11 dlcir, 1i eadn correctamente colocada• respecto a ta posición de las agujal, •• decir ti 
las aguj11 e1tAn a1tn11d11 1 ta via principal o MI cuando .. c1mbio .,.. cerrado, se debem ver 
pelfecllmtnte ti disco bltnco y R19ro di la bandera 111.tndo una pereona porada frente a IH aguja• 
o mirando el npo 4H ras a9uja1, y cuando f11 1guja1 HUn tiradas al cimblo o vt1 Mcundari1, 
entone11 ae dtberA ver la flecha de la b1nder1 roja como se mue1tr1 en fa Fig. No. 12. 

Durante 11 tn1pecci6n ff deber•n dlt oburvar cuid1doaamente 111 condiciones de 101 1ng,.11w•, 
plftone1, pernc>1 y de toda• 111 plen• •u}lta1 a ........ o rotura, para lo cu11 .. debertn Hmpi•r 1-y cada una de 111 parte• dll mtcanlarno y golpea,.. con un martillo pequallo para comprobar 
al e.Un o no en buenas condk:ionee. acllmh con la ayud1 de un espejo 11 podttn ob1ervar ••• 
pieU• interiort1 de to1 6rbole1 y conoc•r 11 e1din o no en b&11na• condiciones. 

En el c110 de 101 ....., .. , di camlllo allo u eHmlnart la cubi.rta y aa comprobar• 1l 61ta o no bien 
aju-. 11 111 ranurH o mUHCH dtl plato no e.un 111111dH y pennltan 11 ljulle correcto di I• 
........,, (llbal y por con11gui.nto 11 al ellar cerrado el cambio no hay ningún movlmtonto en la• 
...,.., M in1peccion1rt el rw101ta para comprobar si esti6 o no rolo y lo mismo se hart con el 
MpoM dll r110"9; H comprobara ti ajuate entro la 1M111 del vtlllgo y la "-"ª de conHirln para 
- el no llay juego que permlla al movlmlenlo de 111 aguj11, H comprolMlrt 11 al collarln est4 an 
- condlclo1111y11 cuando nt.t colocado el candado di cambio no te mut .. la palanca o liba; 
Mmllltn .. compro1Mr6 1f •• tomlUo con ojo o birlo ••ti en 1tuen1• .:ondtc:iones y au cuerda no eltA •-ya qua ••te no11lrve - ljullar 111 lgUjat dtl cambio. 

En 11 Flg. No. U u mue11ra HquttllMlc-nre tod11 y cada una di las ,,.r1•• an1a1 citadas, 
~con una flecha aqu61t11 que titlMn algUn defecto de 101 mencionados en este p.lirraro. 

Fig.No,U 

M 
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Fil. No.114 

Por lo que r11peto • 101 conlrarl"e•. éstos por efecto del pllo d1 la• rued1a de 101 c1"os 1ufren un 
desg11te 11 rour 11 parte lnt1rlor de 11 rued1 con la cara Interior del hongo del rlel dll contrarl61 y 
por lo tanto 11 dl•tancla reglamenta.rfa enb'e riel y conlrarlif que es de 1-711" •• va perdlend'> por 
efecto de detg11te r ae en1anch1 la 1eparaclón haata llegar a tener 2" o maa En eatu condlclon11 
t.mb~n •• nec1urlo determinar este limite se puede aceptar el desga1te del contrarlél y este limite 
ur.ti 1quel que cone1pond1 al monto en que se observe que las cejas de las ruedas empiezan a 
rour o g11llr el diamante del sapo con peligro de romperlo y dar lugar a que alguna ceja 
defecluosa 11 monte y provoque un accidente. 

En la práctica este limlle puede variar 2" y 2 1/4", sin embargo, la Inspección a los contrarf•le• y 
Hpoa delerminar.i el crllerlo en el sentido de relevar ó no el contr1rlél o contrarléle1 ga1t1dos. 

En la Flg. No. 54 H muestra un contrarie! con 11 ::cparaclón reglamentaria y otro gastldo y con 
Hpiraclón de 2 114" por haberse gastado 11 cara Interior del contrarie! 1eftalíndose con lineas 
punteadas IU perfil original. 

Uno de 101 obje101 de colocar los conrrarieles como lo Indican los planos tipo es el de guiar las 
ruedas cuando éstas pasan sobre el sapo y evitar que lleguen a rozar o golpear el diamante; pero 
cuando se produce el desgaste del contrarie! y aumenta la separación como lo hemos Indicado en ta 
Flg. No. M fH ruedH empiezan a rozar y golpear el diamante del sapo gastándolo por uno o 
ambo!I lados con peligro para el tráfico de 101 trene!f. 



En I• FJg. No. 1111 ae mueatr1 el c110 del contrarlel de I• vía prlnclpal cuya 1ep1raclón ea de 2 1/4" V 
el contrarlel de la via aecundarfa tiene una eeparaclón de 2", en 101 do1 ca1os 111 ruedas rour6n el 
dlamanle d .. sapo pero éate sufl'lr.t un mayor d91g11te en el lado corre1pondl1nte • I• via principal, 
Indicado con la letra "A" y en cambio, por el lado de la vil 1ecund1rl' el de1g11te le er.ctu1r6 en el 
punlo Indicado con la letra "B" ., 

A conucuencla de e11oa de1g11lea la punta pr.tcUca del aapo marcada con la felr1 "C" 1e lr6 
gutlndo en dirección del punto "0", 

Plt•N 1 A 

LLE 1A1_ !01+ 

Flg. No. IS 

Por lo que H refiere al 11po y loa conb'ariel11tlmblén11l1ten medid•• que deber.to conservarse y 
oon: I• dlotancla del lodo dol 11c1nttllón del upo •1• cara del con1rarl1I donde PH• la cejo de 1• 
rueda, e1ta df1tancla deber6 11r de 1,317 melro• (4'-e·Sll") para I• via ancha, por lo que re1peto a la 
hparaclón del conlrlll•I y del rlel d• I• vio principal o hcundarl•, 1era de (t-711"), roopecto 1 oata 
Ultima medida 11 conveniente aclarar que cuando el eacantlllón de via 1e en11nch1 en lae curv11, ta 
1ep1r1clón entre el contrarlel y el riel de apoyo tlmblén deber6 en11nch1r1e en la misma cantidad; 
111 por ejemplo, 11 el escantillón de la vla princlp1J se ensancha en 2.5 mm, I• 1epar•clón del 
contrarlel v •I rlel 1e 1umentu6 en 101 ml1mo1 2.5 mm. 
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FIG. No.56 
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En la Fig. No. 11 M muestra esquem•11camenl• una ucclón transverNI de la puntll pr•cllc• de un 
upo, ••1 como de 101 contrariete1 de la vla printiPlll y de la vla secundaria: con la letra "A'º u 
muestra el perfil original del diamante del Npo y con la .. Ira "B" el perfil del diamante del upo y 
con 11 letr1 .. B" ti 119rfil d•I diamante 1111t1do por ef1cto de 111 cejas de las ruedls; con 111 tetras 
"C" y "D" .. han marcado 101 contr1riele1 del propio Hpo, ent,. éstos v el diamante se llenen 101 
empaques "E" y "f .. , quedando unid11 todas e1t11 pleu1 por el perno "H" • Al desgastarse 101 
contrarielea de la via principal y la secundaria y tener una separación de 2"' Y 2 114" como se 
muestra en la misma Flg. No. 11 el di•m1nte del upo H Q•&tar• qued•ndo el perfil m•rc1do con 
la lelnl "8" v por conslguienl• t•ndr• menor espesor v qued1r• m•• b1jo con respecto • 101 riele• 



"C" y "0", de tlll m1ner• que 1• ruedl que peaa 1obre este sapo le pegar• al diamante "/ muchas 
vec:•1 podri toc•r el empaque "f" o el empaque "E" con pl'ligro par• I• 11gurid1d de los trenes. 

otras veces el dtamanle del sapo no 5610 experimenta el desgasto en la punta sino que también sufre un 
aplastamlento sobu! la banda de rodamiento; esto puede observarse sobre movimiento para la formación y 
despacho de los trenes. 

En la Fig.No. 57 se muoslra esqur:méllcamcntc la zona de un sapo cuyo diamante tiene un a~astam/enlo 
comprendk1o enlre el punto •A• o sea la punla prédica y la linea ·e.e~ próxima a la pieza de elevación de 
ruedas. Este hundimiento o aplastamicr'llo puede ser originado por el tráfico como ya se Indicó antes o bien 
se puede deber a quo el riel que forma el diamante lcngn algún defucto interior como lo hemos senalado al 
hablar de la manufactura de rieles 

Si el aplaslamfer'llo tiene como origen algún defecto Interno del nel, el sapo deber~ ser cambiado de 
Inmediato para evitar que llegue a romperse y provoque algún accidente; en el caso de que aplaslamiento 
sea debido al tráfico, cnlonces so debcr.1 proceder a rellenar r.on soldadura de alla resistencia y esmerilar la 
p1rte gastada con la Intervención de personal especializado en csla clase de trabajos. Quienes durante sus 
Inspecciones dctcnnincn, de acuerdo con la profundidad del desgaste y su origen el sapo deberá ser 
relevado del servicio o reconslruido par medio de la soldadura. 

FIG. No. 57 



FIG. No.SI 

En tf ca•o de fo1 .. poi de rHorte como v• fo indic1mo1 1ntH es muy importante conMrv1r •n 
ltutna1 condicione• •I movimiento de 11 pm móvil .,.,. lo CUll los rw1one1 deberAn m1n1eneru 
perfactamenl• bien lubrfc1do1, 1ln que teng1n tierra o bl1ur• v H comprobar• qu• no e1a.n rotos o 
v1ncldo1 pue• de lo contrario 11 moveru la pata 11 paso de una rueda 111 puede dar 11 c110 de que 
v• no regra .. a 1u posición ortgln11I, lo que Mrll que 111 rueda• que 1lg1n 1 la primer• gofpeen •I 
di.manta <111 sapo v lo rompan .. 

En la caja de rw1orte1 M deberin tener Invariablemente dos resort11 concéntricos, e1 decir, de 
difaNnte dl•metro v uno dentro del olro. Si uno de 11101 1e rompe, el otro no llene la 1uficient1 
fueru para oblisaar i1 11 paq móvil• regrwur a au po1lción original, quedando un 11p1cto entre ella 
V el dlllllllllfe del 11po. 

En 1• Fig. No. 58 se muestra el c110 de un sapo de reaort1 cuya l)af'1 móvil e•UI lblerl• por tener 
uno de los rw•OrtH rotos y por lo tanto 1u Hparaclón con re1pecto •I diam1nt• del .. po mayor , 
1"9m•1 11 ~llr IH ruedu CS. 101 carros y1 no existir• una continuld•d en 11 b1nd1 de rod1mi•nlo 
como H muestra con fil letra "A" y en este uso el dli1manle quedar• expuesto 1 ser golpHdo por 
las ruedas y sufrir un mayor desgaste y en consecuencl• nos obllg1r• 1 c1mblarlo mb 
r•pid1men11. 



En general, en todos los sapos va sean rigldoa o de resorte, deberán Inspeccionarse co11 todo 
cuidado todas v cada una de la• pieza• que lo forman y ordenar el relevo o cambio de 1quell11 que 
ae encuenlran vencldH o rotas v adem61 la• p1ne1 móvlfe1 ae deberin mantener libre1 de IJerra y 
bUur1 que Impidan au libre movimiento. Tambi.n H comprobar.ti la niYelaclón de 101 11po1 pues 
en el caso de 101 de re1orte, una nivelación derectuo11 o 11 eal1tenc1a de golpes frente a 111 manos 
6 pierna del sapo puede dar lugar .1 que 1e levante la pata móvil con peligro para la seguridad de 
101 tr1ne1. 

El Reglamento de Con1ervaclón de Vía y E1tructura1 de la Regla 807 hasta la Regla 820 y la• 345 y 
348 establecen las norma• para ta colocación y conservación de 101 c1mblo1, ln1pecclón de 111 
aguj11, de loa 6rbole1 de cambio, fa colocación de HtOI, ta colocación de 101 contrarlelcs, etc. sin 
dHCUJdar lo indicado. De taf manera ae deberin repasar / tener pre1ente1 las reglas seriafad11 
1obr1 todo para conocer 111 medidas v dlstancfaa que en ellas se mencionan. 

Para Uevar a cabo la conaervaclón de fa~ máqulnar. de cambio ac hd de realizar la operación 
autom6tica del •rboJ, 11 decir, ddMra comprob1r1e el lfstado de 101 engrnno!>, pernos, tornillos y 
1dlm.t1 lo mh lmportlnte Hr6 verificar el tiempo de operación, el clem.' de la• aguj1s deber• de 
efectu1r1e de 10 a 13 aegundo1 de no 1er ui 11 Inspeccionará la caja que contiene la mezcla de 
aceita de realno v alcohol de madera en proporción de 80 "I IO pira cada uno de loa elementos 
clt.ado1 "I •• verificar.ti el nlval de dicha mezcla; 11 e1te no •• 11 co"ecto H 1dlclon1r6 11 cantidad 
neceearl1 haata alcanzar el nlvel que marca 11 caj1. También ae deber• comprob1r 11 el paso de 11 
rneacla 1 través de 101 orlficlo1 que separan lo do1 compartimltnto1 de la caja es lento ó rilpldo y 
•n au c110 11 podr• graduar dicho p1ao med11n1e el mov1mien10 de 101 tornillo• de ajuste h11ta 
lograr 11 cferre de 111 aguj11 1e haga dentro del tiempo ante• mencionado. 

veranHo S 
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CAPITULO No. V. 

RECOMENDACIONES 

En l• ln1t1l1cl6n de Juegos di Cimblo debemos de tener pre11nta, 11 loc11fzaci6n como uno de loa 
puntos m11 lmportant11, v• que h8y que tener cuidado pnbimo • una curv1 vertical, horizontlf, 
crucero 'llhh:::ular o una 1tc1nt.1rilla. 

En la Mtuafidad 11 concepto de umbio o ta teorta del cembto, MI 1pllc1do a otroa 1ccHorio1 de 
vta, como cruc1ro1 1 nivel entre viaa fupo1) v a d11carriladorw1 Uuugo de 1guja1 v •rbol,. 
En In capitulas 1nteriore1 M hizo hincapi6 1 In recomenclaclone11n11riore1, en especial 11 hecho 
de coloc1r 11 Juego de cambio en curv1, Ja razón es di .. ño del upo1 contiene un• 1uperfici1 de 
rodamilnlo Neto, oca1ioR11ndo un golpe en el Npo 1un1do a la sobre4fovación de 11 curv1. 

FIG. No. lt 

,..,. el cuo de te- u,.. 1lcentArill1 1Hjo de le P.A. M debo de tener culdedo, dedo que 101 
dunnlentH t r 1 (..WUlel) IOft NI lergo1 (7" X t" X 15"), en tllOI dunnientH M COIOCI 11 Artlol 
de C-0 6 le maqui ... de C""'blo que 1 Hter próximo O lolln le 1lcenterill1 HIOI quedlriln en 
banda, preMnt8ndo lnHgurklad 11 peraonal de tr1n1porte, que oper1 manualmente 101 cambios. 
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En el c110 de los cruceros vehlcutare• 1 nivel, son cubierto• ó reUen1do1 hl•,. el nivel del hongo 
de rtel, con b1J11to, Screenq. c:oncralo asr1ltado ó hldr1úlico , e110 oca11onarf1 que ras 1guj11 del 
cimblo no 1eng1n movimiento alguno, e110 quiere decir que el cambio no oper1ri11decu1d1men1e. 

~knuml~~ 
tk>t.Jcr V[H!C.ULl..1-' .~ ltlVLl 

FIG.No.ID 

El e1c- de tranco de trenes • lo l1rgo de ,..,.os de vla, Induce 1 que 11 Instalen Juegos de 
camlllo .,.,. unir vlas principales, formando 1sl lo que 11 llama cortlvlao. Su ln•tallcl6n 11 ,.,,,,, 
de ac•rdo 1 la .. bll de cortarla•, H dellll de lener cuk19do en no cotoc1rto11n curv1 y próximo a 
un PllllRle, aoM atunt11nlla1, y en crvce1vehJcullra11 nivel v conHrvlr uu dlstlncla mfnlm• de 
ti.O mts. ent,. 11 punta de 11uJas mas pr61ima. 

FIG. No.11 

Cumplir con 101 Jlne1miento1 obaervado1 en los plano• tipo, donde se hace hlncap,. 1 11 distancia 
mlnlma que H debe de re1pe11r, de r11 pl1nchuel11 mas próxlmH de la P.A., 111 como mantener 

URI 11Mrtura de 4 JJ•" entre el riel de apoyo v 111 1guj11, aunado 1 11 acción de 1brlr v cerrar ti 
cambia (movimiento de 111 .. uJ11) lo m•• auavemente po1ibfe. 
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Fig. No.12 

INSPECCION 

CNI -1111 H vertncara el funclon1111lento del cemblo. 

Ceda.,., M in-cklMr• 11 hernJe del cemblo. 

Ceda 1 IMMI H lnapecc_,. 11 mecanlomo del •rbol de tllllbio, 11 tiene mtquln• de CMlbio, 
coonlt- con el penonel de Mlllle1, M ~ultllren le• .. uj11 y bem11, de -recl6n, control y 
-ctore. 

Cldl sem1n111e lubftcarjin Jos jU9gOI de CMlbio, 11 peraon1l encargadO de 8118 
lnlllljo limpleri le1 lmpureu1 de le• plecH correderu do IH •guje1 y po111r1onn1nte, coloc•ri o 
rocia,. Unl mtlc,. de OFlfffo y Kerocena 1ccion1ndo el •rbol de cmnbio para abrir o cerrar 111 
.. ujl •• lm11f911MndOH Hl tod• 1• pi••• 

El m1ntenlmJemo correctivo es aquel en el cual hay que rHmptaur lo elementos d1ftado1 o 
dlfectuo101, que pueden llegar a ocasionar un accidente, cuando pasen 101 trenea teniendo 
conNcuenc611 marorw1. Ballcamente eate mantenimiento con1l1te en: cimblar 111 agujas 
dlfletuo111, lal b.lrr11 de conerión, 111 varillas de la 1 a 11 1, 101 aapos, 6rbofe1 de cambio, talon11 
de 1guja1, contr1.nele1, riefea de apoyo y acce1orio1 de vla. 

Por otro lado cuando M tengan juegos de c•mbio en ..:onas earemosas, donde eaialan arena y 
nieve, en cad1 c110 ••le d1r• un lrat•miento diferente a 1 v• expuesto con •ntertoridad. 
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Par1 101 lugares donde ha~ bHtante aren1 los juego1 de cambio no se lubrican, por que al estar el 
1celte en contacto con la .,.ni form1n un abra1lvo, que puede llegar • d11l1r gr1ndemente 1 las 
pl1c11 corredera• e Impedir el movimiento de las 1guj1a. 

Por otro lado donde se pteunlln nevadas ol problema 1c 11r1v1, por que 11 catr 11 nieve 1obre el 
juego cambio, e&t.i se emplea • endurecer, uca1lon1ndo que 111 1.guJ11 no operen (abran ó 
cle"en), en Htoa ca101 so recomienda tener calent1do111a de IH butlno o dfesel y 11 personal de 
eate al pendiente do prenderlo y apag1rlo. 

En la actualidad en los Eatados Unidos, se tienen calentadores que ae prenden y apagan de control 
remoto de1de la oncJna de despacho y p.tra aumlnlslrar el gaa, ae enUe"a un tanque de ga• lo m•• 
próximo al cambio con el fin de no tener problemas con ol suministro. 

Para ta Inspección do Jo!: árboles de cambio autom•tlco• ae Ueve 1 c1bo con m1yor precisión y 11 
pu1d1 corregir tos derectos de su runclonamlento, 1e r1comlend1 que 101 Jere1 de via o loa 
ln .. nleroa r11ldentea tengan 101 catAlogos de operación v mantenimiento de este tipo de máqulnH 
• lnatrulr 11 per1onal a su cargo. 

En lfrmlnoa generalee, podemo1 decir que siempre que 1ea po1lbl1, loa 4rbolea de cambio que se 
coloquen en fa via prlnctp1l lr•n del l1do donde queda 11 aguj• 1poy-1da en el riel de I• vfa prlnclpal, 
o Ha del lado del cllfTe v I• palanc1 del 6tbol de cimblo quedar6 del l•do dll eapo. 

Independientemente de 111 ln1pecclone1 1 que no1 hemo1 referido en los árboles de cambio se 
recomienda que dllrlamente v dwante el recorrido se compruebe si las palancas de loa •rbolee de 
tlfllblo 11 encuen1r1n bien aa1gurad1a, w-a ••por medio de ganchos en el caso de viaa aecundarias 
o f10t c1nd1doe de CM'nblo cuando 101 jrbofea e11An coloc1doa en la vil principal durante •atoa 
recorrtdoe u deber6 ob11rv1r la posición de f1a b1nder1s, ea decir, 11 eetán correctamente 
colocadla con reepecto 1 11 poalclón de 1•• 1gujaa, ea decir, el las aguja1, eatAn alineadas a 11 via 
prtnclpll o sea, cuando el cambio esta cerrado 11 deberá ver pertechlmente el disco blanco y negro 
de la bandera ectando una persone parada frente a la1 aguJ•• o mirando al 101 cuando las agujas 
111An tlrade1 al cambio o vla eecund1rfa, enlonce1 1e deberá ver la flecha de fa bandera en color 
rojo. 

: .' ~*t/' .. »~¡ ·,.: ~J.: ~ .. ~~ ~~ 
.: ·. ",;--1 ·,,, .. . ... ¡; :,~" 
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CONCLUSIONES. 

M egresar di la Unlver1ld1d a. poslbllld•d de trabajo ion gr•nde1 y como •• de 1uponerse 
dl1canocemo1 el ramo de faa vfaa férr11• ca1I en 1u totalidad por ende ••te trabljo trallrá de 
orlenc.r a ruturoa Ingenieros en lo concerniente a 11 ln11atacldn de un Juego de cambio •n un1vf1 de 
ttnoC1rrll. 

En general un J-ao de umblo como su nombre fo dice ea et elemento que nos permite cimblar o 
110r de una vill prlncfpal a otra de menor o Igual c.r.acterlstlca con la finalidad de no obstruir el nujo 
de lrán11to en la actu1lldad en Europa ~el Japón se encuentran in1tal1doa Juegos de cambio del 
número 31 ptinnlUendo a 101 trenes p11ar de una vfa a otra a una valocfd1d tre1 veces el número d• 
umblo (100 tlmlh). 

Como ••explicó en 101 capítulos anterlor11 ea lmpoNnte conocer 101 elemento• que form1n parte 
ln .. gral de loa juego1 dtt cambio. 

El como loc1Uur Ja punta de agujal, de un nuevo cambio v colocarae con una vfa de tetrocarrU, 
ocHlonado por tu nec•1ld.1d11 d• Servicio u e>p.raclón. 

RalllUr el nuintenlmtenlo periódico i1corde con laa ln1pecclon11 ereclu1di11 r tos efemenlo1 que lo 
con1t1turen. 

Tener UM coordinación con IU 6rea1 de Telecontrof r ca .. narl• para ef cHo de viaa eleclriftc1clil1, 
Mndli 1e 1ang1n que r11Hur lrabljo que 101 Involucre. 
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TABLA IJ 

HQUEllIHtENTOS DE CALIDAD rAllA IALAS?O 

CARACTE!llS TICAS 

Cr•nuloa1trh. 

Equiv•lent• 4•.Ar•n•• 
( Pu• P~r~rc·~-Ú~ · .. ·,~oru 

4• 4 076 llllo') . ' :', ,· '-

D•••••r.• loa Ánlel'••· 

tndtce.de durabúid~d. 

· IntHPii·~ i ~~~~- ~.~~:1._'r~do ·. 
. P•rttcU1 .. •il,Úloua.- · 

reli~· V~i-1.111.hr¡~:~ ·s.c~ Hhho, .- ,, · .. · . 
( r•u ..... éo"ú• de álto horno .. ). 

' 

CALIDAD RECQ!ftsDA5LE 

101 111lni80. 

~01 ohho. 

JSZ 11lnl1110, 

10~ '11hbo • 

601 chillo 

.' ' ' ' ' 
.··· ,.' POR CUNTO EN PESO.QUE PASA·~LA:NALLA DE'-· 

ftPO . 76.1911 64,0.aa)O,I H 

. l" ': 2 :.· 1 ;2<; z .~ .. 
J8, J 11111 ZS.4 .. u.o •• pi;1·1i111·· !f,SJ 

' 
1 l/l'' , .. J/4" ; .;~"" J/Í" 

1 

"' 

IUD 90 - 100 --- 2S • 60 ..... O .. 10 lt S l/ ·--~--
i 1 oo u .. 1 oo u - 10 o - u --- p , .:. ··.i·s 

10090 ·lOOJQ .. B O .. U ó' .. S 

100 'º - 100 'º .. 1S ' .. :,;· " _ .. ·-¡5 
JDOU-IDO -·-~J- .. 60 

CUADllO Al CUJfULOHl:TAIA DEL IALASTO • 

.. 

~ .. 16 llD z.n • 

.'-M•lla Halla ........ , Jfua • • 

D - 5 

o .. 10 o .. s 

FALLA DE OJifGEN 



T A ! L A -t ll 

DE ·cALtDAD PARA SUB-!ALASTO· :1EQl!E 11 tHUlftOS 

CAUCTERJSTlCAS 

Gr.&nu;"oc;~:rh 

Ll&iu liquido 

Ind¡c:r .de' plJsu~id•d • 
Contucci6a. l iac•l, 

\ioa1a~··u1~.tivo d• l.oport1 
••tAndar. · 

Equh~·lent~ d1 •r•oa.. 

Coa,ecución 

! 
~ . 

i 
! 
I - "'-

e • ....... 

CALIDAD RlCOHENDABLE. 

s..1qo rt.1111u .. 

401 •Ji•h0 • 

201 dxho. 

61 alai•0 • 

301 mlaiH 

JOI dniao 

1001 P.v.s.H. 

' ~r 

rta. ' Curv•• 1~•nt1loa1tric:aa par1 
Sub .. b1l11to. 

89 
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T A 1 L A lV 

ilEQUEllHlENTOS Dt CAL,IDAD PARA Slll-RASANTE. 

CAIACTER lST lCAS CALIDAD· RECO!IENDAILE 

Lbite liquido S0~·111hhio. 

Indice de Plhticld•d· 3Dl •l•i•o. 

V1lor nlat.ivo d• •oporte est.lndar. ISl .toiao. 

Co•p•cuciSo. 1oos:.p.Y,S.M. 

TAILA Y 

R!QUUtHtENTOS DE CALIDAD PARA TERllACERIAS 

CUACTERlSTlCAS 

Lhlt• li_quiilci. 

hdic• de plhticidad, 

Y1lor t1l1t.ivo de •oport•• 

CO•P•cUciSo, 

10 

CALIDAD RECOHUDAILi: 

1,000 •••. 150,s 
del upesor d•l 
terrapUn. 

601 •hi~o. 

lOl •ld110. 

101 •loh10, 

951 P.V,S,H o landudo. 

FALLA DE OH!GEN 
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-llCIA DE VIA Y Ell11IUC1'UllAG 

IECCIOll IMTEllM&.Ell Y CONTROL DE CAUl».D 

ESTE DIBUJO MUESTRA LA PARTE MEDIA DE LA VIA EN LA ZONA DE AGUJAS, PARA LA COLOCACION DE LAS PLACAS CORREDERAS DE 
ELEVACION GRADUAL Y PLACAS GEMELAS, DESPUES DEL TALOPI DE AGUJAS. 
CUANDO SE REQUIERA SUBSTITUIR LAS PLACf.S ti UMEROS 0, IG AISLADA DE ESCANTILLOr1 Y IA, POR LAS N2 O, N2 1 Y N~2 (LAS -
QUE SE MUESTRA EN EL CROQUIS DE LA MAQUINA DE CAMBIO) TAMBIEN DEL TIPO AISLADO, DEBEN DE RESPETAR EL ESPACIAMIENTO 
DE LOS DURMIENTES Y LA COLOCACION DE LAS AGUJAS Y OREJAS. 

•OOPUSO· ~ QUINA DE CAMBIO 

JNG. MIG L "o dNA BERNt.LOEZ 
JlF< nc.~oA $' COMTOOL O< C&LOO&D 
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DISTRIBUCION DE DUR"!!ENTESY PLACAS GEMELAS EN LA ZONA DEL SAPO INSERTO# 10, PARTIENDO DE LA BOCA DEL SAPO 1 
A LA DISTANCIA OE B2 LA QUE SERA EL CENTRO DEL PP.IMER DURMIENTE Y APOYO DE OISTRIBUCION EN LOS RESTANTES. 
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NOTA ·-EL COMPLEMENTO h'l.RA LA COLOCACION DE ESTOS HERRAJES DE CAMBIO SON:
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730 PZAS. TIRAFO~DO .IA8 23• 173. 
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LINEA !\fEXICO - QUERET ARO 
DOBLE YIA ELECTRIFICADA AO y BQ 
Escantil/6n de J .4J5 m 

e - l'óORAL\S nu.'l:CESAS 

1. CO.\;SER\',\CIÓ.'I: Dt: sontu: El.t:\'AC'IÓ.'I: 

Oi!lcr"p1nd1 d" .! 10 mm."" 1rnn.:1ll'11i o,¡,, prinrlpaft'I. = I· O (iowf"\. 

l>i\rrtpanrla dt i 20 ntm. 1•n ladt·ru\ o \ia\ dC' dnulariiin l \·ía.11 ucund1ria.•. 'i. O -:-,11 

2 • Al.ADEO (ba-. J mi 

\' s 60 l\m/h: 11 mm, , 1.1,~· 
\'.; 80l(mlh:l~mm, _ ,.sr· 
\' s roo h:m/h' 12 mm. ; ,,. - . · 

e -1 so'~~;,\~ PR~r:i!:~!·~s PARA l .. \ D\'t: ~IQ 
l .. cunuptn d" trndido o rthahllitación 

2.- Conn•pto dr C"<Jh'-l'n·ulón o mantrnfmltnto 
rn 'fa\ lroncaln 

.__ _____ ro1.1-:tu:~c1A ,.n·mm· 
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PRESUPUESTO MEXICO - CUERETARO 
ANO 1995 MANTENIMIENTO DE VIA DEL SISTEMA ELECTRIFICADO 

ITEM j TIPO [IDA UTIL - - REÉMPLAZO l l995 
ANUAL (%) 

___ __(AÑOS]__ <~lfTo!a! __ ~--1.0 =L_so -

INSPECCION l~ (hl 1 (hl - V1u11.111c1,1 - 6280 - ss20 
S11p1•rv1~1on 17000 13000 

1 - •• ---¡- . ---
¡ ESTRUCTURA __ __ ____ ___ . _______ I ____ ---r-··· __ j 
I
B - Rt."'mplaz~ R1eloscn Curva(R<750m) ~--_ 

1 
~ ....... -1-=-~ 1o:_ __ ~~ ·100 •· - -i ~ loo·~· L . 80 -~. l 1 A Rt..>ompL'lZO R1-0los en T angento 115 ... 20 5.0 5 O 4 O 

, C S11hst1tuc1on Durmiente~ ¡ llonc!Moe 1 35 2.9 t 5 O ! 4 O (•J 

._ .. 50 : ~:: 2.0 1 2.0 . .i 10. -~-i· 

O · S11hst1tución F1jaci6nes 

E - S11bsl1tución de Planchuelas. 
F · Subsl1tudón Pemos 
· Colc-c.1C1Ón Balaslo (25x60mm) 

. Curva (R<750m) (11%) 

. Curva (R> 750m) (35%) 

. Tangente.: (54%) 

G Rl!CmpL.zo Cambios completos. 

H · Cambio Herraje. 
1 · C:1mbio Sa,x> 
J ·Colocación Sold. Aluminofermic.-.s. 

(9) Por Mal E.o;f¡1do. Fisuras 

......... 20 .. _50 ¡ 5.0 ... ,¡_ 40_, __ _ 
- 25 4.0 5.0 : 4.0 

r .. - 10 10.0 ( 12.0 ~~ ¡ 100 

-- 15. . . 6.7 1 7.0 ....• ¡ 5.0 
- 15 6.7 ,. 7.0 ¡ 50 
L,..· · 1 Tonehidas Tone.ladas· 
500 27500 1 15500 i 12400 

- 52500 i 29500 1 23600 1 : .. 
200 54000 1 30000 1 24000 

,,..,,. 30 
15 
25 

(%) 

3.3 
6.7 
4.0 

1.5 

5.0 
7.0 
5.0 

2.0 

(%) 

' 
4.0- ···¡ 

' ~~:~¡ ' 
' 1 

_¡ 1.5.] 
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PRESUPUESTO 
AÑO 1995 

ITEM 

ESTRUCTURA 
C;d/'.ufo y Alirl(!aciOn do vrot 
ycamh1C~. 

! langcnk-s 

1 
. Curvas 

. Corlavias 
! l;t1f,~rns ¡ f';1f11~~ 
1 

I
• K Csmeulaclo Rmlcs. 
L Vía.o; ck? Parto 
M 01spc~il1vos de Cmcetos :1 rtM?I. 

N E.:;tac1om~ ¡o [1f1f1t:in!> 

1P (';1~;1•f.1:; 

lo Bcul1•q:1•: 

; R :31~11alt~ F11os 
¡ S C' ·h~ts de! Alambre. 
¡ T Oi~;tur.rtk? de via 
~V ílf•11:1r:1c:ionos •!Jtcepcional1~ 

jAI 
j01 
¡c1 
:01 

SUPERESTRUCTURA 
P111~r1ho:> ::>11perrotes 
V1;1cf11r.t<~i 

Tunt!I~~ y Falsos Tuncles 

Pasos Pe;doncs. 

MEXICO - QUERETARO 
MANTENIMIENTO DE VIA DEL SISTEMA ELECTRIFICADO 

i TIPO 1· VIDA UTIL 

1 (AÑOS) 

6Q 
-··-50·-
··"-40" .. 

50 
·35 
2s 

60 
'50 

'100 
. ·-6Ó--· 

REEMPLAZO j 
ANUAL ¡ 

(%)/Total 

(%) 
O.J 

8.1 
2.9 
ü 
2.0 
2.5 
2.0" 

2.9 

. _4:o 
2.5 
0.2 

1.7 
2o 
1.0 
1.7 

1 

1 

1 

1 

AO 

1995 
(%) 

¡ 
(km) 

1900 
162.0 

1.7 
47 
106 

1 

(%) 

BO 

1650 
1350 

1.7 
47 
106 

02 
60 
1.5 
0.8 

1.0 
l.J 

l.O 

1.4 
20 

O.J 

7.0 
f.5 
06 
1.0 
1.3 
ió 
.1.4. 
2.0. 
2.5 
03 ··-~ ¡ _ ~-~ 
0.6 
1.0 
·o.s· 
0.8 

06 
1.0 
0.5 
08 

. l 
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MEXICO - QUERETARO 
PREVISION DE MANTENIMIENTO 

r ESTRuCTURA 1 ! Ati0-1995) 
V - Reparaciones excepdon.ies. 1 -· 

T - Oeshiefbede vía. -
S - Cercas de Almnbre. -

R - Señales Fijos. -
O-Bodegas .• 

P-Caetas. -
O -~dillcias. -

N • ESlaCianes. 11 
M - Dispo9itivos de Cruceros• nivel. -........ .... 

l - Vías de P8tio. ~ 
K - Esmerilado Rimles. lt_ 

J ·Colocación Sold. Alumino~. -. 
1 · Cambio S.,,O. 1!!!11!!1!!!!!!!!!1!!!!!!!! 

B - Reemplazo Rieles en Curva(R<191n). 
A - Reemplazo Rieles en T-..ite. 

o 2 4 6 
, ... ;.l 

8 

i 
1 
¡ 

10 12 
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MEXICO - QUERETARO 
PREVISION DE MANTENIMIENTO 

: INFRA y SUPER ESTRUCTURA 1 AÑO 1995 I 
E2 - Contrncunetas ·a..~~~~ ·•' 

02- Cunetas. &~~~~~~"~} -~"'&.~ . _!_..,, .,,., ...... ¡ ......,W 1.víaBO , ~I· 

., ,. ........ ] . ¡ • .,.,~.-..mi . , v1aAQ 

G1 - Sifón. 

F1 - Muros de contención. 

E1 - Alcantarillas. 

01 - P..- Peatones. 

C1 - Tuneles y Falsos Tuneles. 

81 - Viacluctoe. 

A1 - Puen1es Superiores. 

• 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
fo .. \ 

.,,I? 

i=!~ 
:e :P 

~-
i¡; ~ 

-· es C9 

-· t?! ~~ ,,.. 
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!AÑO 1995 I _ __ -- · 
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MEXICO - QUERETARO 
PREVISION DE MANTENIMIENTO 

i MIO 1995 1 INFRA y SUPER ESTRUCTURA 

' ' '~ ,'.~~'~ :~~-· 
11 1 1 :Í¡I .r1~11:1r11111€n¡ ~;~t 

0.9 ! ifJ11l1 11.:11, 
. \ .. ,~~ u .. ~~ 
J \1 1 ¡ ' t : ~ ' 

0.8· . :. \¡;¡~ .;;:~ '. ·¡·:~ \···~ 
0.7 : 1.' \\:i.ii 1:.;~.·~ 11 :1:. 1.i!1~ 

• 0.6 ! : \!l rn1~ 
o· 11 ' ,.,¡~ 
-0.5 : ';:11 

0.4 t l 1¡¡11 
' 1 ! ¡: 

º·3 1 \J!ll ¡ 
0.2 l . _ . _ . _ _ \:1W· . . 'víaAQ 

,¡ 'j .,,.,¡ , 
0.1 r : r r r r , illµJlli ' r • . V1a BO 
M.~.~-~-~-~-~-~.m.a.m.~ 

INTERVENCIONES Y TRABAJOS 
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