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INTRODUCCIORN

Vivimos la época de las grandes transformaciones. EL con
cepto de contemporaneidad resulta obsoleto y estdtico ante el-
fiuir continuo de inventos y nuevos descubrimientos. El hombre
contemporaneo puede ser hoy el aplicador de la computacidén in-
dustrial para ser mafiana el agente cTeador de la cibernética -
nuclear. Lo que hoy es nuevo mafana resulta caduco y anacréni-~
co. Este hombre automatizado de nuestro tiempo ha alcanzado la
"nova™ del siglo XX porque ha aprendido a comunicarse rapida—
mente. El provincionalismo prebélico de este sigle perdid sen-

tido con la revolucién de las comunicaciones.

La intercomunicacién de las naciones ha adquiride una —-
- dimensién césmica. A través de los medios masivos de comuhica—
cidn el hoﬁbre espacial se ha puesto de moda. las fronteras -
terrestres se han dinamizado. Las distancias se acortan y el -

hombre estd mds cerca de su semejante.

Entre todos estos medios de comunicacidén los transportes
han alcanzado un dinamismo sorprendente. EL "homo tecnicus" —-—

del presente ha revolucionado la categorizacién de'viajar.

El objetivo ha sido acortar distancias y en forma total-—
mente funcional.

Entre la variada gama de la transportacién teunemos a los
trenes, vehiculos de gran seguridad y rendimiento. E)l difundi-
do uso del tren en Furopa es la mejJor sefial de su eficacia, =
rapidéz y funcionalidad. Ios viajes largos ¥y cortos en este ——
medio de comunicacién resultan de lo mis cémodo por su gran ca

pacidad y bajo costo.



Se puede decir que el hombre tecnificado actual ha hallg‘
do en este transporte la mejor forma de resolver una serie de-
necesidades bisicas de la época: el tiempo libre y los nego- =

cios.

Las nuevas aplicaciones de la tecnologia moderna han cen

tuplicado las posibilidades en todas dimensiones.

La parte medular de este medio de transporte es la via -
que ha ido evolucionando con el adelanto de los tiemnposS. EL ==
uso de la via tradicional ha dado paso a la via aldstica que =
resulta mas adaptable a la rapidéz y seguridad. Su aplicacidn-
semioldgica podria dar cuenta de otra dimensién que no se que-
da en la contemplacidn abstracta, sino en la aplicacidn real y

funcional.

El uso de las pistas de rodamiento para trenes con neum§
ticos son el mejor ejemplo de la interdisciplinariedad de nuesg
tra época. Son la tecmologia de Fisica, la Quimica, la Ciberng
tica, etc., las que conforman este nuevo uso con aplicabilidad

Gtil y préctica.



CAPITULO I
DESCRIPCION DZL EQUIFQ

1e14-~ EQUIPO RODANTE:
1211~ Locomotoras eléctricas y s

Corriente continua: Ejenplo
Volts. (campeonato murdial velocid
das, HP - 2900, Veloec. normal 81 m
resistencias (para mantener la méx

ciones de Comando de circuitos (el

Corriente Monofdsica: 20,000
79 toneladas y 2840 HP (Tipo BB) ¢
(Tipo CC).

Para variar el voltaje y man

T LA VIA

us caracteristicas:

locomotora B-B 9400 de 15C0-
ad 331 Zph). Peso 60 Tonela-
illp/h. Se puede variar las-
ima potencia) usando 7 rela-

ectro Neumdticos).

Volts., 50 ¢iclos, con peso

on peso 118 Tons. - 4050 EP-

itener mdxima Potencia, coneg

tan los motores en Serie, Serie Paralelo y Paralelo, variando-

campos derivados y diversas relaci
&rbol de Levas Electro Heumatico ¢
* para resolver en cada caso, la Pot

Patinaje de las ruedas en ninguna

La transformacién de la Cor:

se realiza con el uso de Convertid

ones de Engranes, usand
ue automdticamente se ajusta
encia maxima sin llegar al -

ocasién.

riente Industrial en Directa,

lores "Ignitrén®.

1.1.2.- Locomotoras eléctricas modernas para tremes de carga:~

La Bo.-Bo. (ABEG) con rectificador,

pesa 132 tons., métricas y-

tienen entre ejes BR=3.10 nt., disametro de 1.12 m., largo to--

tal de 2 miquinas en serie =33.45

Las Bo.Bo., de corriente alterna

c/u y su longitud (2 mAquinas) es

nts.

{convertidor) pesan 129 tons.

de 29.50 nmts.
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Relacién engranes 79:14; la fuerza tr-activa de arranque-
es de %0,000 kilos por cada miquina en fuerza continuna de - --
21,600 Xkilos por maguina a 24 Xph.
2 Locorotoras 3¢ ,.Bo., pusden remolcaxr Z00 tons., de tren

en 2.50% de pendiente a 20 Xph con una fuerza de 65,000 kg.

1.1.3.~ Corrientes eléctricas eapleadas:

Originalmente se usdé la corriente continua (directa) de-
500 a 650 volts., obtenida de transformar la alterna induséfial
de modo que los motores de las locomotoras puedan usar corrien

te directa para lo cual estan disefiadas.

La corriente directa, tieme el defecto de requerir costg
sa inversidén en las instalaciones fijas (transformadores y - =
gruesos cables), cuando se la transforma para abastecer la - -

linea catenaria.

Una gran econonia se obtuve en épocas recientes, al des-
cubrirse el rectificador de corrienfe de arco de nercurio = =
(ignitrén) que a manera de grandes bulbos colocados en 1as lo-
comotoras, pueden tramsformar la corriente alterna del cable -
en corriente continua para los motores, ahorrando los transfor
madores fijos y aligerando los cables,

Actualimente {a partir de 1930) se usa la corriente mono-
fisica alterna de 15 a 25,000 volts., de 15 a 25 ciclos llanma-
da corriente industrial.

1.1.8.- Variacién de velocidad y fuerza tractiva en las locomo
toras eléctricas:

El ignitrdén o el transformador, hace llegar a los noto—
res eléctricos de la locomotora, corriente directa entre 300 3

900 voltse.
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Supongamos una miquina de 4 ejes y voltaje de 500 volts.

41 arrancar la miAquina, precisa usarse maxima fuerza tractiva-
o sea midxima corriente a un voltaje mirnimo que resulta de co--
nectar en Serie los 4 motores, de tal modo que ¢ada uno reciba

una presidn eléctrica de:

500 = 125 volts.

En velocidad media, los motores wuelven a conectarse de-
2 en 2 (en serie) creando serie paralela con 250 volts., por -
par y al aumentar el voltaje aunentard el nimero de revolucio-
nes o sea la velocidad, hasta alcanzar el miximo, cuando por -
3a. vez, se conectan los motores (4) en paralelo o sea hacien-

do pasar 500 volts., a cada motor.

Relaciones de engranes, conexiones eléctricas y resisten
cias, permiten toda la gama de velocidades y fuerzas tractivas

al miximo de potencia disponible, la cual proviene del cable.

ILa mAquina eléctrica (al arrancar) no puede Jjalar mayor—
resistencia de tren, que su propio pesp por el coeficiente de-—
friccidén, pero en alta velocidad, la eléctrica puede tomar de—

la linea 6000 HP por miquina a cualquier alta velocidad.

Ias mdguinas eléctricas sélo pueden acoplarse en serie -
para trenes de carga capaces de arrancar con 80,000 kg. de - -
fuerza tractiva hasta 10 kph. admitir 70,000 kg. de traccién a
20 kph. (durante media hora) y remolcar por tiempo indefinido-
a 25 kph. mAs de 55 mil kilos de traccidn, sin exceder del mé-

xinmo anperaje de calentamiento, ni el limite de adherencia.

1.1.5.~ Preno reostdtico de regeneracidn:
En las bajadas, los motores se invierten y se ponen & ==

trabajar como generadores y la corriente producida no precisa-
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disiparla en calor (freno dindmico diésels o hidréulicas) sino
que se suza a la corriente del cable, lo cual es muy importan-
te en las grandes vias de nontafia donde el fremo de cada tren-

es generador de corriente eléctrica.

Las locomotoras eléctricas se describen en los manuales-
por su potencia (HP) o por su torque por cada motor (T) con re.

l2cidn a determinada velocidad de la miquina.

La velocidad x potencia ®= constante av (MPH) x HP® = K;
e= exponente (3/2) para corriente monofésica y e= (1/2) para -

corriente directa. =

 Pambién velocidad x Torque d. constante ¢ = exponente -
0.6 (monotéisica) y 0.33 (directa), estas férmulas del Area per

miten relacionar datos concretos para cualquier condicidn.

1.1.6.~ Suspensién del cable del trole:

Para voltajes de 600 volts. se emplean conductores aéreos
simples suspendidos sobre la via si se opera a velocidades re-
dncidas; cuando se operan los trenes a altas velocidades, en—
tonces el cable del trole debe conservarse paralelo a los rie~
les 7 en el centro de la via, lo que se obtiene por medio del-
gistema de catenmaria, que en su forma mis simple consiste de -
un cable de suspensién llamado mensajero y una serie de colganp

tes de diferentes longitudes.

1.2." m:
1e2+1.~ Es riel ez una barra perfilada de acerc laminado que -

se utiliza en las vias de ferrocarril para sustentar y guiar -

el equipo mbvil.

El riel estd dividido en tres partes: hongo, alma y pa-—

tin y se deronmina de acuerdo con su disefio y peso por unidad -
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de longitud. Ep 12 actualidad se ha generalizado el uso del --
riel de 172 1lbs/Id=a., en vias troncales; el riel miAs pesado se
adapta mejor para transporte de trafico pesado y rapido de pa-
sajeros y de carga por constituir una via mis firme y més cémo

da.

1.2.2.~ La composicién quinica de los rieles es la siguiente:

Carbono - 0.62 a 0.77%
Manganeso - 0.60 a 0.90%
Fésforo - 0.48% méx.

Azufre - 0.55% mix.

Silicio - 0.10 a 0.20%
Fierro - resto.

1.2.3.~- Soldadura de rieles:

Ia mejor calidad y menor precio se obtienen usando méto-
dos de taller, produccidén en serie, usando energia eléctrica -

del servicio piblico ete., para una gran produccién continuada.

Esta méxima fabrica de soldadura, s6lo podria instalarse
en las laxinadoras de rieles, pero los tramos soldados resulta
rfan de 2 a 3 rieles miximo, a causa de problemas de transpor-

te sobre plataformas a miles de kilémetros.

Una solucidén intermedia {(para tamafio industrial con eco-
ndmico costo) consiste en f4bricas portdtiles de soldadura - -
eléctrica montadas en carros de ferrocarril, pudiendo usar co-

rriente pliblica o generando su propia energia.
Finalmente, el zmenor tamano individual de soldadura es -

el proceso aluminio aplicable en la via, gue resulta indispen-

sable para labores aisladas y para conectar los tramos solda--
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dos en el taller exclusivamente, a menos de realizarse obras -

aisladas y de peauefia cuantia.
1.2.3.1.- Soldadura presién-eléctrica:

Los rieles nuevos, a los usados con puntas recortadas -
desvencidos, se limpian mecanicamente y se les hace pasar por-
linea de produccidn y en serie a una miquina que precalienta y

solda por fusidn eléctrica y una presién simulténea de 50 tone

ladas.

La soldadura pasa a recortarse y esmerilarse para finali
zar la inspeccidn magnética detectora de posibles defectos y -~
ternina el proceso colocando los rieles soldados sobre las pla

taformas del tren de trabajo.

La corriente industrial (o la generada en la planta por-
t4til) precisan transformarse para alta intensidad de 50,000 -
anps. por 5 volts., de presién que al aproximarse los rieles,-
los calientan ¥ hacen chisporrotear el metal la presién del --

choque de 50 topeladas entra ambas cabezas de rieles.
ElL mimero de fallas no llega a 1/2 por cada millar.

El consumo por soldadura es de 4 EW hora y la mano de —
obra es minima aunque altamente especialista, produciéndose ——

costos minimos para gran produccién.
1e2e3e2e— Soldadura aluminio-térmica:

El origen de este método se debe a la quimica metaldrgi-
ca alemana y actualmente se usa extensamente con ligeras va- -
riantes seglin el proceso alemén (Thermit) y el francés (Boutet)
con buenos resultados para ambas patentes, costos similares —-

del orden de 100 a 120 pesos MN por soldadura y un porcentaje-
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de fallas no mayor de 2 al nillar cuando se dispone de perso--

nal muy experinmentado.

E] 6xido de fierro y el aluminio, reaccionan produciendo
calor (2000 grados centigrados) cuando fusionan quimicamedte -

activados por un catalizador explosivo.

Los rieles se limpian, se alinean y se nivelan y se les-
separa entre ‘15 y 18 mm., fijindolos sdélidamente antes de pre-
calentarlos durante 5 minutos con quemadores hata dejar los --

extremos al rojo cereza claro (1000° C).

£l precalentado ripido se utiliza con sopletes de oxige-
no-gasolina y el método lento requiere B'minutos y usa propanor
¥ aire.

E1 mdde donde se ejecuta la fusidn del acero (aluminio -
térmica) es un crisol metdlico que se coloca sobre la junta de
rieles ¥ se rodea con materisl arenoso refractario para fbrrar,
el perfil del riel o se emplean moldes prefabricados segin el-

proceso Thermit.

Los metales del fierro ¥ aluminio,‘se vierten a granel,-
de las porcignes cuantificadas y dosificadas por el fabricante,
para cada calibre del riel y para cada contenido de carbén en-
el acero del mismo; el material para soldadura viene mezclado-
y empacado en bolsas de poliester, de modo de sélo precisar =-
tapar el fondo del crisol, introducir el material de soldadura
¥ colocar una pSlvora especial (catalizador), tapar el pequefio
alto horno en miniatura y encender con flama, para provocar un
volcin de acero que a su tiempo de calma se destapa el tapén -
del fondo y fluye la fundicidén entre los rieles, dejando la ~~

escoria alrededor y el buen acero en el perfil soldado.
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Antes de enfriar, con marro, tajadera y cincel se recor-
ta la escoria excedente alrededor de la junta y al enfriarse -
se procede a forjar y al esmerilado en serie, para termipar ——
con el pulido del hongo del riel y la inspeccidn visual y con-~

detector’manual, de los resultados.

Afortunadamente, las escasas fallas ocurren al paso de =
los primeres trenes gque deben correr con velocidad redudda du-

rante un periodo inicial.

MAs tarde, las fallas pueden ocurrir en cualquier otro -
sitio. excepto en la soldadura de rieles que es igual o mejor -

que el mismo riel.

Los laboratorios de Ferrocarriles detectan periédicamen-
te el producto aluminio térmico con cargas vibradas de 35 tone
ladas, miles de millones de veces con tramos de riel econ claro

de nés de 2 durmientes.

Ios tramos de via prefabricada de uno o de dos rieles, -
tienen juntas apareadas 7 el destercie en el campo resulta la-

bor evidente a cargo de aluminotérmica..

1.2.3.3.~ Soldadura de plantas mdviles-sistema Matisa:
Varios carros de ferrocarril contienen generador, trans-

formadores, soldadora, pulidoras, inspeccifn y transporte.

La potencia diésel genera 560 EW con 640 volts., a 40 ci
close.

La planta puede colocarse cada 20 a 100 kildmetros segin
el trAfico y la velocidad del tendido de via, o del campo de -~
riel, obteniéndose costos tanto menores cuanto mayor sea el —

trabajo asignado.

La cousolidacidén de ferrocarriles dispersos permitiria -~
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entre numerosas economias de operacidn, incluir el uso de méto

dos econdmicos de gran produccidn.

Las soldaduras Matisa, son detectadas con equipo de ra—-

diografias Magnaflux que pracsticamente no dejan pasar fallas.
1.2.4. Aparatos de vias.

SAPOS:

La parte que se usa para proveer de canales para las ca
Jjas de las ruedas a través de los rieies, en el punto donde -—

cruza con’ otro, se conoce cCORO SaPO.

Para aumentar la durabilidad de los sapos, se tratan con
calor los rieles gue se van 2 usar para construir el sapo an--

tes de que sean ccrtados y cepillados.
BHay dos clases de sapos: rigidos y de resorte.

En el rigido, dos canales para las cejas sirven parﬁ ——
permitir movimientos para la via principal o a través del des-
vio, en el de resorte sélo un camino para las cejas esti fija-
do, éstos se usan generalmente en los cambios de las vias prin
cipales, los rigidos se usan en extremos de vias dobles con --

volumen de trifico igual en ambas vias.

La punta tedrica de un sapo es el punto donde las lineas
del escantilldén de los rieles se encontrarian, en la practica-
un punte tan agudo sin ningin grueso, seria tan fragil que se-
destruiria facilmente, por esoc la prolongacidén de las dos - -
lineas de escantilldn se hace s6lo hasta donde tiene un grueso

de /2" llamada punta practica.

ElL sapo rigido consiste de una pata larga, una corta y -
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dos alas; los empagues se colocan entre las alas y 1z junta —
del sapo para forzmar los canales para las cejas del ancho co--

rrecto.

1.2.5.~ Rieles para trenes eléctricos sobre neumdticos:

14245.1.~ Riel de seguridad:

Ios rieles de seguridad estan constituidos por tramos —
de 18 metros soldados entre si a tope (originalmente por el ——
procedimiento aluminio térmico, actualmente por medio del equi

po de soldadura eléctrica).

"La parte superior del riel se llama "hongo", la parte ——

media se llama "alma" y la inferior "patin®.

En via corriente, en las terminales y en los talleres, -
‘el riel utilizado es del tipo 80 ASCE (80 libras por yarda o -
sea 39.73 kg/m.).

La parte superior de este tipo de riel llamada "hongo®™,-
"mesa o tabla de rodamiento” mide 63.5 mm.; la parte inferior-
llamada "patin", mide 127 mm., ¥y la altura total del pztin al-
hongo es de 127 m=.

Ios aparatos de via solamente tienmen rieles de 100 RE. -

(100 litras por yarda o sea 50.35 kg., por metro).

Sus medidas son: Hongo 64.2 mm.; patin 136.5 mm., y al—
tura de patin a hongo: 152.4 =m.

El enlace entre el riel de 80 lbs., ¥ el riel de 100 ~ -
l1bs., se realiza por medio de un riel de enlace mixto de - - -
100/80 1lbs., unido con planchuelas por el lado del aparato y -

soldado por el lado de la via corriente.

=1 tendido se efectia sobre los durmientes de azobe, los
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cuales llevan un cajeado o maguinzado con un desnivel del lado-
interior de 6 mm., que permite al riel soportar de una mejor -
manera 1las cargas que le transmiten las ruedas metilicas de los

trenes.

Se fijan en cada durmiente por medio de tirafondos (uno-

a cada lado del riel).

En caso de una Jjunta de sefizlizacién, las dos secciones-
consecutivas estin separadas entre si por una junta extrema de
material aislante y unidas por planchuelas especiales de made-
ra tratada o metal y forro aislante que aseguran la rigidez me

cdnica ¥ el aislamiento eléctrico.

En la fosa de visita (talleres), se fija directamente el
riel por medio de anclajes sumergidos en concretos usindose --
diversos tipos de aislantes en estas unicones, para evitar que-
la corriente eléctrica de retorno del riel se descargue a tie-

ITa.

En las vias en tidnel, existe una temperatura méds o menos
constante, pero en tramos expuestos a la intemperie, estén su-
jetos a canbios apreciables de temperatura produciendo deforma
ciones longitudinales tanto en el riel de seguridad, como en -~
la pista de rodaniento metdlica 7 barra guia. Estos desplaza--
mientos longitudinales de la via son absorbidos por las "jun--
tas de dilatacidéun™, se realizan haciendo un corte diagonal en-
el riel {localizade en un durmiemte), dejindolo separado una -
distancia corta y se sujetan por medio de planchuelas. Se usa-
conexidn eléctrica para permtir la continuidad de la corriente,
7 en el tramo abierto se svjeta al durmiente por un soporte -

atxiliar que abarca los dos extrezos de la Junta.
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12.5.2.~ Las pistas de rodaniento:
Entre los elementos que forman la via, se definen dos —-
tipos de pistas de rodamiento gue son: Pistas de Rodaniento me

télicas y Pistas de Rodamiento de Concreto Armado.

1e2e5.2+.1,~ Pistas de rodamiento metidlicas:

Son tramos de 18 metros de longitud de laminado especial
en forma de "I" de alas anchas; de 230 mm. de ancho en el patin
o base,.asi como en la mesa de rodamiento o superficie supe- -

rior, por 140 mm. de altura y con un peso de &8.40 kg., por -~

metro lineal.

Log tramos de pista metilica que forman una misma hilera,
son soldadas a tdpe (originalmente por el procedimiento alumi-
notérmico), bajo 21 procedimiento de soldadura eléctrica. Se-

debe considerar su alineamiento y tolerancia.

Después de colocadas y soldadas, se fijan con un tirafog

do a cada lado del patin por durmiente.

AL igual que los rieles, las pitas son separadas en sec-
cionamientos por juntas aislautes unidas entre si por dos plaz
chuelas aislantes ds madera, impregnadas de resina sintética -

¥ sujetas a su vez con tornillos y tuercas aislados con bujes.

A fin de evitar diferencias de potencial, nefastas para-
el buen funcionamiento de la sefializacidn, rieles y pistas de-
una misma fila, son unidas entre si por conexiones eléctricas-—
de petin tipo "Burndy" y soldadas por el procedimiento "Cad- -
well®., Bgtas conexiones se ponan en los extremos del circuito-
de via, antes de la junta aislante y en el centro. En lz prozi

midad a los seccionamientos de barra guia, para evitar posi- -
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bles arcos voltiicos al paso de las escobillas positivas, se -
protegen en una 1ongitﬁd de 18 m., con una capa de "Viaroc" aisg
lante, constituida por una mezcla de resina Epoxy y bolitas de
vidrio. Esta proteccidén también se presenta en las caras hori=-
zontal y vertical de las piezas A, B, C y D de los aparatos de

via.

1.2.5.2.2.~ Pista de rodamiento de concreto: Son elementos de-
una longitud méixima de 6.00 m., de seccidén recténgular que tie

ne en su base 230 mm., de ancho por 140 =n., de altura.

Se colocan igualmente, al exterior de los rieles y para-
lelos a éstos. Se fijan a los durmientes con tirafondos. Como-
estas pistas, no pueden ser soldadas, se sostienen por sus ex-
tremos en el inferior de soportes o cunas metllicas y se suje-
tan por medio de las orejas de las pistas a los durmientes, --
los cuales han recibido un maguinado especial. La cuna o sopor
te Se.coloca antes que las pistas, debiendo quedar en el cen--—

tro del intervalo formado por dos durmientes consecutivos.

En las proximidades de los aparatos de cambios de via, -
este tipo de pista se sustituye por un tramo de pista metdlica,
tanto en la punta, como en el taldn del aparato, para facili--

tar asi el gnlade con las piezas moldeadas de éste.

Para los tramos en curva, se emplean piezas curvilineas-
del tipe "GR", para la hilera de radio mayor y "PR", para la -
hilera del radio menor, segin sea su empleo, ya que presentan-

un desarrollo diferente.

En conjuntos de 6.00 m., enr linea recta y curva de radio

igual o superior a 360 m., se utiliza la pieza rectilinea del-

tipo "A", hasta un radio de 750 m., en la hilera de radio ma--
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yor.

Se utiliza }la pieza curva tipo "GR1", entre los radios -

de 750 m., hasta 360 m., en la hilera de radio mayor.

Se utiliza la pieza curva del tipo P.R. 600 y P.R. 300,-

en funcidn del radio de la curva en la hilera del radio menor.

En los conjuntos de 6.00 m., en curva de radio inferior-
a 360 m., se utilizan los tipos PGR1" a "GR5", para la hilera-
de radio mayor y la utilizacidén de los tipos P.R. 300 a P.R. -~
80 para la hilera de radio menor.

En los conjuntos de transicidn de 6.00 m., se utilizan -
las piezas del tipsc "GR1", para la hilera del radio mayor y la
pieza del tipo P.R. 300 para la hilera del radio menor.

Al igual gue en las vias principales, la distancia entre
ejes de las pistas es de: 1933 mm., en linea recta y de 1997 -
mm., en curva.

Todas estas pistas son colocadas en las areas de talle—-
res y en la via "Z", asi como en las fosas de visita, pues la-
circulacidén se hace a bajas velocidades y sin pasajeros.

Las tolerancias para la colocacién de las dos clases de-
pistas, son las siguientes:

Distancia del eje de las pistas respecto a la orilla - -

interior del riel mids cercano: + 3 mm.

Hivel de la pista respecto al riel mAs cercano: + 4 mm.

Tolerancia para la nivelacién transversal de una pista -

respecto a la otra: + 2 mm.

Como se vid en los rieles de seguridad, es necesario = -

utilizar las "juntas de dilatacién™ para el caso de la pista -
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de rodamiento metilica en la linea (en el tramo de via expues-~
£o0 a la intenperie) y absorber en estas las deformaciones lon-
gitudinales de la pista provocadas por cambios de temperatura.
a2 junta de dilatacidén consiste en un corte diagonal de la - =
pista, cuyos extremos se mantienen separados por una pequefia -
abertura ¥y se unen por medio de planchuelas (ambos lados del -
alma de la pista). Y para facilitar la continuidad eléctrica,~
Se usa una cone#ién que une los extremos de uno y otro lado --
del corte. ILa Jjunta de dilatacién de la pista, al igual que -
1a del riel, se localiza en un dﬁrmiente, sujet&ndose a é1 por

medio de tirafondos em uno y otro extremo del corte. .

“e2.5.3.- Aparatos de via: V -
Se componen de diversas piezas de fundicién de acero al-

manganeso, agujas, contra-rieles, cerrojos, motores de cambio-~

de via.

Las piezas de fundicidn comprenden a su wvez, el riel de-
seguridad § la pista de rodamiento, se unen por medio de plan-

chuelas y se fijan a los durmientes por medio de tirafondos.

Las agujas tienen dos posiciones, y dependiendo de su ——
posicién definen la trayectoria a seguir por el material‘rodag;'
e en la zona del aparato de via, la barra guia se interrumpe-
¥ para conservar un dobdle guiado lateral se utilizan los con--
tra-rieles por medio de las ruedas metilicas guian al material

rodante en la direccidn elegida.

Los cerrojos de zazgujas son de dos clases, individual y -
axial, ambos tienen por objeto mantener la posicién elegida de
las agujas, de tal manera que garantizan la direccién del ma—

terial rodante no permitiendo el cambio involuntario.
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los motores del canbio de via, propercionan el cambio --
de posicidén de las agujas en forma automdtica, estos motores -

se usan generalmente en la linea, ya que en talleres el cambio

se hace manualmente,

1.2.6.- Aisladores de barra guia:

Existen dos tipos de aisladores:

1.2.6.1.~ Los aisladores Spaulding de poliéster armado de fi-
bra de vidrio. Sus dimensiones son 341 mm., de alto; 225 mpm.,

de ancho y 286 mm., de largo.

1.2.6.2.-= Los aisladores Sediver, se componen de dos partes -
metélicas aisladas por una campana de vidrio color verde oscu
‘ro, De altura miden 3441 mm., 225 mm., de ancho y de largo 225
‘mm. » '
Los aisladores se colocan sobre zoclos metdlicos de bri

das laterales y se fijan por medio de 4 tornillos por su ba--

8€e-

El zoclo se coloca de manerza que 1las cufas metidlicas ——
montadas en los extremos de los husillos, entren en las aber-
turas previstasvpara ello en las puntas de las bridas. ¥l zo-
clo descansa entonces sobre el durmiente por el relieve que -~
se encuentra en su parte inferior, insertindose en la ranura-
correspondiente (media Luna), que le queda reservada en la --

cabeza del durmiente.

El zoclo se fija por medio de un tornillo pasado, de la
cara superior a través del durmiente, hasta la cuerda de la -

pieza colocada en la base de éste, llamada "candelero”.
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X conjunto asi_obtenido es capaz de absorber 105 eS=m=-

fuerzos laterales, principalmente en curvas.

En via corriente, en las vias de los talleres, en tra--
mes rectos ¥ en las curvas de radio superior a 360 m., la dig

. tancia entre aisladores es de 3 m.

En via corriente de radio inferior a 360 m., la distan-
cia entre aisladores se reduce a 1.80 m., mis o menos.

Los aisladores de vidrio,,estén colocados en el 4rea de
los andenes, por su aparlencla ¥ como medida preventlva. En -~

' 1as zonas neutras y crucetas de aparabo tambzén son 1nstala-—

. dos.

Estas son‘hechas de éngulo de acero dulce fund:do en —=
-tramos de” 18 m., -de 1argo. Las dlmenSLOnes de sus: lados son.
cara,vertlcal 152 4—mm., cara horlzontal 101.6 mm., espesor - '1

22.2 mm., peso 40 4 kg., por metro.

Las-barras guia se soldan a tope (en el periodo de’cbns

trucclén.bado el procedlmlento alumlnlo—térmico), actualmente,

‘k’bajo el 31stema de soldadura eléctrlca.

Las barras suia se sujetan en los aislaedores por medlo -

de tres tuercas de 5/8" autofrenadas, que se atornillan en per'ﬁ”

nos soldados sobre el interior de la cara vertical de la barra :

gufa por el procedimiento Belson;
‘Uha calza permanente (GAlibo) se coloca entre la cabeza-
del aislador y el lado interior vertical del anmgulo.

Las barras se colocan a los lados de los rieles y pistas

de rodamiento; teniendo del centro del ancho de la pista, al -
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centro del a2ncho de la barra guia upa altura de 181 mm., - ——-=

+ 5 mnm,

El escantillén entre las dos barras guias laterales debe

ser de 2497 mm. + 3, -~ 2 mnm.

Las bvarras guia "B" y "C", se cortan en la zona de los =~
aparatos de via y se les hace forma de “cruceta" doblada hacia
afuera con una extensién hasta de 9 m., de largo. Esto permite
salir y entrar libremente a las escobillas positivas del carro

motor en contacto con la barra guia.

Al ser necesario aislar dos secciones consecutivas de --
barra guifa, sin interrumpir la continuidad del guiado, se colg
can "blocks aislantes™, fgrmados de madera imbregnada de resi-
na sintética. 4 esta unién de barra guia se le llama "unién --

por block aislante”.

Tramnos de proteccidén.- Estos tramos se les conoce como -
zonas neutras” y miden 11.40 m., de longitud. Se hace un ma--
quinado de 4 mm., 2 la cara vertical de la barra y se colocan-
placas aislantes de Isolex, con una extensidn de 7.40 qué ter-

minan 2 n., antes de los extremos de la zona neutra.

Esto se hace en el caso de un seccionamiento y con el --
£fin de evitar que dos secciones consecutivas sean punteadas --
por escobillas positivas de un tren.

Proteccidén de la barra guia:
1e2+7e1e~ Bajo tdpel.- A fin de evitar accidentes al persornal,
la barra guia se cubre en el lado del muro con una cinta aig—-
lante de cloruro de polivinyl o banda de neopreno de 3 mm., de

espesor sobre el lado horizontal superior de la barra guia.
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1.2.7.2.— En las estaciones.- Para evitar corto-circuite pro-
vocados por la caida de oﬁjgtqs meéélicos a la via, las ba- =~
rras guia "A" y "D, delfiédd del andén ademids de la protec—-
cién de neopreno, llevan en la cara vertical mn aislante de -

Isolex colocado a todo lo largo del andén.

#

La barra guia debe rebaaarse 4 om., a la entrada del —
andén para rTecibir las placas de Isolex, y a la sallda desva-
necerse para-ayudar a. las escoblllas 9051t1vas ¥ ev1tar que -

vbrlnquen en esLe punto.

. La aunta" de dllataclén de la barra guia, con51ste en— 1
 .un corte diagonal (v1sto por el ‘lado vertlcal del Angulo) de—‘_

gando una separaclén entr os extremos del corte de 14 mm.,

o en;el sentldo horlzontaluyAunido por medlo,de planchuelas.

= Exlste una clerta holgura entre las corwederas de las —,~“'“

planchuelas ha los pernos, colocados en’ la barra guia’ paraAab-\

. sorber desplazamlentos llneales provocados poxr cambios de tem B

peratura.

La contlnnldad eléctrlca de la barra guia se logra con>*

ana. conexlén.eléctrlca gue une ambos extremos del corte.,

La junta dilatacidn se localiza a poca ‘distancia de la-
instelacién de un aislador evitdndose asi una poéible zonsa de
debilitamiénto de la barra guia en sus runciones de guiado -—-
" lateral.

1+3.1.- DURMIENTES
Los durmientes son plezas de madersa, metallcas, concre-

to o mlxtas, que se colocan transversalmente bajo los rieles~
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7 sobre el balasto para proporcionar a los primeros un sopor-
te adecuado y un medio para couservarlos con seguridad a la -

distancia reglamentaria del escantillén.

Las caracteristicas principales que deben reurir los —-

durmientes son:

a) Vida 1dtil, alta, comparable a la duracibn del riel.

b) Resistencia a los esfuerzos din&micos producidos por
el paso de los trenes.

c) Proporcionar una debida sujecidn al riel con un cos-

to de conservacidén bajo.

1.3.2.- Los durmientes de madera pueden ser agrupados en dos-
¢lases generales:
Duros (encino, castafio).

Suaves (pino, abeto).

A £in de evitar el desarrollo de hongos que destruyan -
la madera ¥y originen su pudricién, se emplean substancias ~—
quimicas antisépticas, como lz creosota o cloruruo de zinc a-
base de un proceso gue permite introducir estas substancias -
al durmiente a una presidén gque varia entre 12.67 y 14.09 - —
kg/cma.

Se usa aproximadamente 7.4. litros de mezcla {impregnol

¥ creosota a 50% para impregnar un durmiente de via.
1.3.3.- Durmientes de concretos
La construccidén y experimentacidn de durmientes de con~

creto, se inicidé por el afio de 1898:; desde up principio se —

observé que el problema de proyectar un durmiente de concreto
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entrafaba probiemaé, pues las repetidas:ﬁruebas déﬁbstrarbﬁ ——
-que las cargas dinadmicas destruian rapldamente el concreto. ’;,
Se hxcxeron experlmentos de los méas dlversos tlpos de durm1en~
,tesfde concreto reforzado ¥ se lnvestlgaron dlferentes agrega~
dos inertes tales como asbesto, escorla de rundlclén, tibrra - 
de dlatomeas, etc. Se experlmentaron 1gualmente dlsp031t1vos —v  2

de dlversa 1ndole para la suaeclén de 1os rleles.

Los durmlentes de concreto han ofrecxdc smempre un gran—- .

1nteres a los: técnlcos ferrcvzarlos, ya que son de gran.peso -

x,y dnraclon. Ademas de estas ventajas 1a mayor parte de los —-;V ‘”’
materzales que los constltuyen vueden encontrarse en el lugar-,
'y pueden ser fabrlcados facllmente por mano de obra 1ocal.,—‘;

'El empleo de durmlenxes de concreto, permlte efectuar el reem—ggz

plazamlento de'los durmlentes bago la forma de renovaclén com=.

‘pleta de 1a vza éon el sistema de tramos remontados, lo que -—;ﬁf

acarrea una educclon de costos de mano de’ obra en. los equlpos5;fl,

de conservaczén v renovaclén de via.';,;'*'

;no fue sino hasta la aparlclon de la técnl-‘f:,
3 preesforzado y del durmiente de concreto arma—f»""“' 
‘do de tlpo mlxto, que se obtuvleron resultados p031tlvos, tan-

’-to en. el aspecto economlco como’ de durabllldad.“ v

EL materlal que responde mAas adecuadamente a 1as néceéi—
dades de ordeu econémlco ‘de dlsmlnuclén de los costos de con-—
‘servaclon de los durmlentes en una via, es el concreto. Los -

- prmnczpales requlsltos que 11ena este materlal.son los de dar—'{i
una vza més estable que no. demanda nAs que una conservaclén -—

nzma 5 que no etlge nés qu° renovaclones a largos plazos -
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ejecutadas sistemdticamente, evitando el procedimiehxo'alta4~
- mente costoso de la bisqueda en la via de los durmientes de--

madera que sea necesario sustituir.

Por las cualldades que le confleren, ya sea el precompr1
‘mldo, ya sea la barra del acero en los de t1po mlx*o, el dur-
j'mlente de concreto puede soportar los fuertes v compleaos es—
- fuerzos a los cuales esté sometxdo. La concepclén,de estos ~~<,,
{kdurmlentes da a la vez rlgldez que nerm.te asegurar la esta—--

bllldad de la vza y la flexlbllld&d necesarla para absorber -

xglos choques repetldos, tanto horlzontales como ver*lcales,'-~gf

pprovocados por el paso de los trenes. La fabrlcaclon del dur-w
“ffmlente de concreto puede llevarse a cabo con equlpo, sanclllov;r

-f-ﬁy de baa¢ costo, que puede ser trasladado a los dl*erentes -

b'Elugares de consumo.'

Los durmlentes de concreto cuya utlllzaclon esté més - fﬁ

ifvactuallzada se dzvxden en’ dlferentes tzpos que son.':

_: Los durmlentes monoblock
De concreto ordlnarlo

»ZDe concreto pretensado

‘fDe concreto postensado

'TﬂLos durmlentes mlxtos‘
'Los durmlentes artlculados

»'Los durmientes en celosia

'~:Resumlend0' E& concreto al ser un producto 1ndustr1al i ‘

del que se puede calcular su precio s*n tener varlaczones co—. 
mercxales, reporta una van‘aaa. Los pa*ses que 1mpc “tan ace-—'

ro,,tlenen tambzén la venxaja de ‘que utzllzan un.,amente de Tt
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7 a 8 kilogramos por durmiente; y por dltimo este tipo de dur
miente es utilizado en cualquier clima pudiéndose aislar - --
eléctricamente, sin dificultad. Necesita de 15 a 20% menos -
cantidad de balasto en relacidn con los durmientas de madera:
el peso de los durmientes y la anchura de sus apoyos sobre el
balasto permite reducir ligeramente el nimeroc de durmientes -
por kildmetro. Entre los inconvenientes que presentan los dur
mientes de concreto comparindolos con los de madera, podemos—
decir que su precioc de compra es mas elevade, sobre todo el -
durmiente pretensado, y que no pueden utilizarse en curvas de
poco radic. En caso de descarrilamiento su separacidn es muy-
dificil y no pueden calzarse a mano ya que podrian romperse -
las aristas. Estos durmientes exigen la utilizacidn de fija--

ciones elésticas modernas.

1.3.4.- Durpientes BS:

Los durmientes mixtos de concreto del tipo RS son los -
menos costosos y su utilizacidn en los ferrocarriles france—;
ses y en otros paises se desarrolla mis cada dia. Estos dur--
mientes se conpenen de 2 blocks de concreto armado, unidos --
DOr una barra metdlica que les permite cierta flexibilidad,.-
Esta barra pesa aproximadamente 14 kilogramos y puede obteneg;k
s2 de la relaminacidn de rieles wviejos cuyo metal resiste per
fectamente los esfuerzos ¥y la oxidacidén. Las parrillas de los
blocks necesitan golamente 8 kilogramos de acero, 7 el peso -~

total del durmiente es de aproximadamente 188 kilogramos.

13.5.~ Durmiente DIWIDAG:
Zntre los diferentes tipos de durmientes de concreto --

patentados por la firma alemana Dycgerfoff Und Widmann -« - —-
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(DYWIDAG), el mAs comunmente utilizado y destinado a las - - -
lineas de tréfico pesado J en vias de curvatura pronunciada es
el modelo B-53. Este durmiente pesa aproxinmadamente 230 kilo--
gramos con una longitud de 2.30 metros, su seccidn es crapezoi
dal, con bases de 140 a 170 mm., en la parte media. Lz precom-
presidn se hace por medio de dos barras de acero de 18.%5 nm.,-
de didmetro que reciben cada una un esfuerzo de 13 tonsladas,-
correspondiente a una tensidn del acero de aproximadamente - -
4900 Kg/cmz. Este durmiente ha dado muy buenos resultados en -

las vias de ferrocarriles alemares.

Adends de este tipo B~53 se ha desarrollado en Alemania-
otros tipos de durmientes de corcreto precormprimido més lige-—-—
ros destinados principalmente a las vias secundarias. Sin em—-
bargo puedeﬁ igualmente ser colocados en tramos rectos o de ——

curvatura no menor de radio de 500 metros.

Egte tipo de durmiente es el que nuestros ferrocarriles-
deberian utilizar en las zonas montafiosas, reservando el dur--
niente RS para el resto de ias zonas del pais, incluso en las-
costeras si la barra de liga enire los dos blocks se protege -

con pintura anticorrosiva.

Puesto que los ferrocarriles son uno de los principales-
rapamoentes en nuestro pais y teniendo en cuenta el déficit -~
que se tiene actualmente en reposicidn de durmientes, es de --
pensarse en la conveniencia de ir implantando el uso del dur--

miente de concreto en la Replblica.

La via sobre durmientes de concreto ofrece la ventaja do

ble de poseer una estadbilidad todavia mds elevada despuss de -
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z

una intervencidn de conservacidn, junto a la de ser oids esta——
ble debido a la mayor drea y mayor uniformidad de apoyo en el-
balastro y al no levantarse adelante y atrids de las cargas ro-

dantes.

En un pais 1nmenso conp el nuestro, el factor transporte
juega un papel muy importante, nn solamente debido al precio =
del mismo, sino también por la pérdida gue representa la utili
zacién del material mévil destinado a transportar durmientes -
de nmadera de los centros de produccidr a los de utilizacidn. -
Por el contrario, los durmientes de concreto puedern ser fabri-
cados cerca del lugar de empleo, a condicidédn de que ahi se en-
cuentren piedra y arena. las intalaciones para la fabricacidn-

de durmientes de concreto, son de gran simplicidad y movilidad.

El costo anual de los durmient=ss de madera y de los dur-
mientes de concreto, pueden calcularse con la férmula del in-——
terés compuesto, tomando como base 12 afios de vida para el duxr
miente de madera y 50 afios de vida del durmiente de concreto,~

7 suponiende una tasa de interés del &% anual.

Adends, debe considerarse que en un kXilémetro de via in
tervienen de 1950 a 2050 durmientes de madera contra 1580 a -

1680 durmientes de concreto.

1.3.6.~ Durmiente ZIG ZAG (Tipo Mixto):

El durmiente en 2Zig Zag consiste de dos blocks de con--
creto de forma trapezoidal, con su seccidén mayor del lado in-
terior de la wvia, estid provisto de muescas o ranuras donde se
insertan al final del armado de la via, los accesorios separa

dores.
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Los blocks se ligan mediante tubos de acero galvanizaio
de 2 om,, de grueso de>secci6n aplastada, de manera de darles
un mayor peralte para resistir mejor las flexiones. Dichos tu
bos son de 1.5 mts., de longitud y pesan 3 kgs., cada uno. —-—

Cerca de los extrenos del tubo se colocan unas pijas, las cua

ot

es penetran en agujeros precolados en l;s ranpuras de los - -
blocks, de nodo de poder presentar la celosia en su correcta-
posicidén, antes del fraguado el tubo mediante cemento o un pe
gazento especial llamado =dildn, la celosia se forma con arngu

los de unos 33 grados en los vértices de dos tubos.

1.2e7.~- Durmientes para trenes sebhr2 an2unfticos:
Los durmientes ordinarios soportan las cargas que Se 42

sarrollan en las pistas de rodamiento y rieles de seguridade-

¥ a su ﬁez las transmiten al balasto.

Ciertos durmientes soportan ademis a los aisladores de-—

las barras guia, siendo diferentes de los ordinarios.

Los durmientes se han fabricado de Azobe (madera zgricaz

na), con las siguientes dimensiones:

Dimensiones del E Sovorte de
jurmiente Ordinarios "A" barra guia
l'GA"
Longitud (en cm.) 260 270
Ancho ' (en cm.) 24 26
Espesor (en cm.’ 14 15

Los durmientes se maguinan por el ancho de una de sus -
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caras {cajeado) donde se coloca el riel y la pista de roda- -
niento; ¥y los durmientes que soportan los aisladores llevan -
un naquinado adicional donde se coloca el soporte latersl del

aislador (ranuras conocidas por "media luna™).

las dimensiones anteriores, son la de los durmientes --
corminmente usados en linea recta en via principal; sin embar-
g0 existe una serie de durmientes que se diferencian por sus-
dimensiones y/o por los maguinados en él efectuades, ya que -
se necesita cubrir las condiciones para cambio de vias, cur--

vas, para pistas de rodamiento de concreto, etc.

Via recta y curva con radio mayor de 360 m. (principal)
Via curva con radio inferior de 360 m. (primcipal)
Aparatos de via

Vias secundarias (pista de rodamiento de concreto)

1e3e7e1e~- Caracteristicas de los durmentes de via recta 0 —--
curva con radio mayor de 360 m. (prirncipal).
La distanciz entre ejes de dos durmientes sucesivos lla.

nado "espaciamiento de los durmientes™ es de 75 m.

La distancia entre las caras interiores del hongo de --
los rieles es d= 1.435 m., vor lo tanto el cajeado de los duxr

mientes debe ser tal que se conserve esta dimensién.

Se utilizan dos tipos de durmientes "A" y 'GA", estando-
colocados de la siguiente forma: entre cada dos durmientes --
"GA", se encuentran tres durmientes "A", que con el espacia--
miento anterior nos resulta upa distancia de 3 m., entre ejes

de durmientes "GA™.
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Entre dos vias de uso normal en la linea, se tienen tro-
queles que consisten eﬁ trozos de durmiente cuya funcidn es ~-
mantengr la ssparacidn entre las nmismas; asi nismo estos tro——
gqueles se tienen instalados para mantener la separacidn entre-

las vias y los nuros laterales. Se deben instalar cada 6 me- -

tros.

1e3.7e2.~ Caracteristicas de los durmientes de via curva con -

radio inferior de 360 n. (primcipal):

El espaciamiento de los durmientes es de 60 cm., medido-

desde el borde exterior ¢ gran radio.

Fn este tipo de via existen las siguientes zonas en foxr-
ma consecutiva: recta, transicidn, curva de radio constante, -

transicién ¥ recta.

La distancia interior entre las partes superiores de los
rieles es de 1.439 m., para el tramo curvo, esto determina:

Se requieren logs siguientes tipos de durmientes:

Para el tramo recto.-~ Los comocidos tipos de durmientes-
TAT ¥ "GA"; cuye cajeadc manifiesta la distancia entre rieles-
de 1.435 m., (el piimero ordinario 7 el segundo con maquinados

adicionales para la sujecién de un aislador por cada lado).

Para el tramo de transicidn: Este tramo es muy pequeiio,-
de tal forma gue se utilizan dos durmientes de transicién "P"-
gue no llevar maguinado para soportar el aislader y cuyo cajeza
do nos permita una distancia entre 1.435 y 1.439 m., (en forma-

gradual ).

Para el tramo curvo.-— Se requieren dos tivos de durmien-
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tes "C" y "CG*, cuyo cajeado nos da una distancia entre rie--
les de 1.439 m., soportando el primero dnicarmente el riel 7 -
la pista de rodamiento, y el segundo soporta en forma adicio-
nal un aislador por cadza lado, siexndo los maquinados adecua--

dos para ello, la diferencia entre uno y otro.

1.3.7.3.~ Durnientes ques soportan los aparatos de via:

1o0os aparatos de via estian soportados por foda una gana-
diferente de durmientes, cuyas dimensiones vierern en forma --
mds o menos irregular, €sTos soportan toda la serie de piezas
fundidas y rieles de tramsicidn de 20 a 100 1bs/yd., Dor lo -
que el cajeado de los durmientes es auy particular en cada uno
de ellos. Esta situacién se resuelws 2l instalzrse el aparato
en los durxientes sin maguinar, numerdndolos y marcando sus --
zonas de maguinado, el cual se rezliza posteriormente, llevép
dose a cabe lza instalacidén del aparato en forma definitiva y-

sin riesgos de mal ajuste entre éste 7 los durmientes.

1e3e7elbe~ Durmientes gue soportan las vias secundarias:
Tas vias secundarias, son aguellas en gue circulan los-~

trenes vacios a bajas velocidad (talleres, enlaces, etc.).
, 1 y

Se tienen vias secundarias con pistas de concreto y - -~

vias secundarias cor pistas metdlicas.

Las diferentes necesidades de las vias secundadas con -
pistas de concreto, se cubren por ensambles tizo de 6.004 - -
5.80 ¥ 3.00 m., siendo unidos los extremos de uno a otro por-
medic de "cunas" metalicas que se fijan al durzmiente por me--
dio de tirafordos, quedzndo de esta manera fijos tanto la cu-

na, como la pista de zadamiento.
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Zstas uniores quedan situadas entre dos durmientes.
Insambles tipo de &6.00 m. ZxisteR geis clases:

6.00 AG, 6.00 ATG, 6,00 A, 6.00 AT y ©6.00 C. Se utilizan en la
mayor parte de las vias de taller, es decir para lineas rectas

¥ radios grandes.

Znsambles tipo de 5.80 m. Zxisten dos clases:
.80 RBT y 5.80 RB; se utilizan al final de la via cuando ter-

mina frente a un nuro, quedando los rieles embebidos en concreg

Znsanbles tipo de 3.00 m. Zxisten dos clases:
2,00 A 3 3.00 C; se utiligzan para canbios bruscos, 0 Sea para-

radios pequefios.

1edie~ MATERIAL PARA BALASTO:
Se llama balasto a cierta clase de material escogido, -~

qQue se coloca sobre el lecho de 12 via de un ferrocarril.

Xl balsto tiene por objeto dar apoyo a 2os durmientes, -~
manteniéndolos alineados ¥ nivelados, permite arrcjar el agua-
fuera de ellos y hace posible el alinsamiento, nivelacidn y --
elevacidn de la wvia o bien la renovacidn de los durmientes sin

tocar el lecho.

Colocado correctamente con el suficiente espesor, propor
ciona un soporte firme y uniforme a los durmientes y distridbu-~
Fe por igual la presidn causada por el peso y empuje de los -~

trenes que transitan la via, a la plataforma (Yerraceria).

Un buen balasto sizmpre que esté relativamente libre de-
polvo 7 tierra, retarda 21 crecimiento de la vegetacidén en la-

via.
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Se han usado ¥y se usan diversos materiales como balsto.-
La seleccidén depende de los materiales que se tengan a mano, -

asi como de su precio.

“re los principales materiales que se utilizan como -—-

balasto, podemos mencionar:

1.~ Piedra triturada

2.- Escoria triturada ("greswa")
3+~ Grava lavada

4,- Grava cribada

5.~ Grava de rio

6.~ Piedra mineral

7.~ Grava de mina, etc.

Es recomendable usar alguna de las clases de balasto més
baratas, tales como grava de mina, arena o cenizas, para cu- -
brir la cama de la via en toda su anchura formando la mitad —-

del espesor total requerido.

Este sub-balasto inferior constituye asi la base sobre -
la cual se coloca el balasto mas costeso para completar la sec
cién requerida, si se combiné un sub-balasto bien geleccionado
con piedra triturada o escoria, empleadas como balasto superior
se obtiene generalmente un mejor drenaje y soporte de la via,-
que si se utilizara el material de primera categoria en toda -
la seccidn de balasto. Si el lecho de la wvia estd himedo o - -
constituido por algin material dificil de drenar, el lodo 0 ——
barro, tiende a ascender por el balasto gruesoc. Esto puede evi
tarse en la mayoria de los casos tendiendo una capa relativa--
mente delgada de sub-balasto bien seleccionado (cenizas ¥ otro

material similar) sobre el lecho de la via.
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El material que llena mejor los requisitos de un balasto
local es la piedra triturada. El balasto de piedra triturada -
consiste de piedra que ha sido quebrada en fragmentos pequeiios,
generalmente por un medio mecinico; debe provenir preferente——
mente de¢ rocas pesadas y duras sin huecos ni grietas y que no-
absorban agua ni se desintegren a causa del agua contenida que
se congela., La piedra caliza, el granito y la lava volcénica -

son las variedades mis usadas.

Lag plantas trituradoras se encuentran generalmente en -
dzin banco o cantera cercano a via. Las maquinas trituradoras-
son de varios tipos, algunas operan segin el principio del cas

canusces (quebradora de guijada) y otras son de tipo rotato- -

rio.

El balasto de piedra quebrada se usa principalmente en -
las vias troncales donde lo esencial es conbtar cor una base —-
sélida para la via, ya que no se desintegra ni desmenuza hasta
convertirse en polvo, a causa del trafico o del trabajo de con
servacidn. Sus aristas filosas sujetan el durmiente a la vez -~
que se acufian con las de las piedras adyacentes, en %tal forma-

que la via se mantiene firmemente alineada y a nivel.

Lag especificaciones recomendsdas por la A.ZH.E.A., son:

La piedra para balasto debe ser triturada en fragmentos-
angulares, bastantes uniformes que er cualquier posicidn pasen
por una malla de 38 mm. (1 1/2") (A.R.E.A. 2 1/2") y no pasen-
a través dé urna malla de 19 mm. (3/47). La trituracidn debe -—-
ser en tal forma que todos los tamafios comprendidos entre los-

limites superior e inferior, estén presentes en cantidades - -
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!
V)

aproximadamente iguales en todo el conjunto.

Es facil limpisr sobre esta clase de balasto, cenizas u-
otras particulas de carbdén, mineral o algin otTo elemeato ex-—-

trailo en cantidades que dificulten el drenaje.

El método empleado consiste en extraer el balasto gque dg
be ser limpiado, cribarlo en el lugar y volver a ponerlo en la
via, sin tocar el balasto que estd bajo los durmientes, por lo
que no se altera el alineamiento o nivel de Xia via, ni se inte

rrumpe el tré&fico.

La escoria gruesa también puede limpiarse en esta forma.

Un buen balastado con piedra de primers, retarda gue con

el tiempo las locomotoras § los carros pesados pulvericen el -
balasto.

Un balasto pulverizado provoca con las lluvias la forma-
cibén de una pasta lodcsa que impide las funciones de dren y fa
cilita el crecimiento de vegetacidén. El polvo que se levanta -
puede ocasionar calentamiento de las chumaceras (cajas calien-
tes) de las locomotoras o carros, asi mismo, molestias para —-

los pasajeros.

La grava es piedra que ha sido triturada por agentes na-
turales y después alisada y a weczes redondeazda por la accidn -

del agua a lo largo de las costas o las corrientes de agua.

Cuando la grava esti desprovista de tierra constituye un
balasto de muy buena calidad apenas inferior a la piedra tritu

rada.
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1e5.- SENALIZACION.- Las sefiales sirven para garantizar la se-

guridad de la marcha de los trenese.

Ciasificacidn de sefales:
Sefiales fijas.
Sefiales méviles.

Sexjales de trenes.
Cada una de éstas se subdivide en; dépticas y acisticas.

1¢5<1.- Seflales fijas.- Son aquellas que transmiten Srdenes e-

indicaciones en forma permanente a los conductores.

Los conductores deben conocer perfectamente la ubicacién

de ias sefizles en la linea donde presta sus servicios.

1.5.2.~ Sefizles méviles.-~ Son aquellas que pueden ser presenta
das de manera imprevista a los conductores de trenes y como su

nombre lo dice no poseen un luger percanente para su ubicacidn.

1.5.3.— Sefiales de trenes.- Son todas agquellas sefiales que es-—

tan en los trenes.

1.5.4.~ Tipos de semiforos.- Los semiforos estén formados por-
dos, tres o cuatro lentes dispuestas géneralmente en forma su-

perpuesta o excepcionzlmente yuxtapuests.

Estos lentes son de forma circular, pudiendo encontrarse

en color verde, rojo y amarillo.

Ademds, fuera del bloque que forma el semidforo, existe -
una lente mAs pecuefia, también en forma circular que normalmen
te se encuentiraz encendida presentancdo una luz blanca azulada,-

esta recibe el nombre de lampara piloto.
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En 1la parte inferior tiere ura o dos letras en fondo - -

blanco iluminado con letras negras.

1.5.5.~ Sefiales de espacianiento.- Estas sefales sirven para -
mantener un espacio de seguridad entre los treres que circulan

sobre una nisma via, en el sentido normal de la circulacidn.

Las sefiales de espaciamiento son identificadas por los -

nombres y letras siguientes:

1e5.5.1.~ Sefial de entrada.- Para las seflales udicadas a la en
trada de las estaciomes ¥y designada con la letra "ZEF la cu -

se localiza en la parte inferior del seméforo.

1.5.5.2.= Sefial de salida.- Para las sefiales ubicadas a la sa-
lida de las estaciones y designada con letra ”S", la cual se -

localiza en la parte inferior del semidforo.

145543~ Sefial de entrada permisible.- Esta sejal se encuen--—
traﬂa lé entrada de la estacién ¥ que adernds exista la posibi=-
lidad de cambio de via adelante de esta y se designa con las -
letras "P" 1as cuales se localizan en la parte inferior del —

seniforo.

1.5.6.~ CHdigo de luces de sefiales de espaciamiento.
Luz vexrde: Via libre
Luz roja: Alto

1e5e7.— Setial de maniobra.- Los semaforos de las sefiales de ——
maniobra son idénticos en su construccidén y aspecto a los de -

las sefiales de espaciamiento.

La identificacidn de las sefiales de maniobra esti dada -

o~
©
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Por una placa presentando en negro sobre fondo blanco:

—~ Una letra, como er el caso de las sefales ubicadas en

las vias E, V, Y, en las zona de talleres.

— Una letra y un nimero de una o dos cifras, como el ca
so de las sefiales de garage y los talleres (G1, TS5, -
T15, etc).

— Une letra, seguida de las letras A o B (ZA, 7B, etc.)

Un nimero de dos cifras (26, 24, 27, etc.).

— Un adzerc de dos cifras seguido de las letras 4 o B,-
en el caso de un C.D.V., que estd encuadrado por dos-

sefiales de maniobra (1% A, 14 B, 24 A, 24 B, etc).

1.5.8.~ {6digo de luces.
" Zuz roja con lampara piloto apagadé: Alto tétal.
Luz roja con lampara pilofo encendida: Alto espaciamien
to.
‘Iaz amarilla: Reduccidn de velocidad de 15 Km/h.

Iuz verde: Via libre.

M1e5+.9+~ Sefizl de advertencia.- Estas sefiales sirven para ad——

vertir que existe una sefial més adelante.

Dado gue alzunas no son muy visibles o debido a una cur
va o distancia; estos advertidores se identifican por una piz
ca que se encuentrza en la parte inferior con la letra A segui

-

da de una I con un nimero que puede ser: 1, 2, 6 3.
1¢5.10.- Cédigo de luces.

Iuz verde: Tia libre.

Dos luces amarillas: Ajustar velocidad de manera de - -
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estar en condiciones de detenerse ante la siguiente se-=

Bal o bien de pasar en reduccidn de velocidad ante ella,

1.6.- CORTADORAS DE RIEL:

Lz sierra de rieles Matisa-Jami, se utiliza para cortar-
rieles de cualquier perfil, tanto en plena via como en taller;
sirve igualmente para cortar hierros redondos, planos o lamina

dos.

En pocos segundos, se fija la miquina al riel gque hay —-
que cortar, de tal forma que la hoja de la sierra se encuentre
lo mds préxima posible al lugar donde haya que efectuar el ——-
corte. El‘tiempo necesario para cortar un riel es de 5 a 7 mi-
nutos, segin sez su calidad y seccidn, permitiendo una hoja —--
realizar fécilmente 30 cortes. ELl corte es absolutamente plano
¥ perpendicular al eje de riel, su peso es dé'?o kg., ¥y tiene-

un motor de 1.5. CV.

1.7.- BEACHAZUELADORAS:

El hachazuelado de los durmientes con hachazuela marmual,
no resulta préactico. Mecdnicamente se producen asieptos mejo——
res en todo sentido, obtenié@dose trabajd mucho més rapido ¥ -

considerable economia.

El modelo 32 de "Nordberg", tiene un &rbol vertical con-
su porta cuchilla al exiremo, accionado mediante correa, con -
motor de cuatro cilindros de enfriamiento por agua, de 20 H.P.
tiene dos ruedas que se utilizan para el transporte de la mé--
guina cuando se lleva a remolque al lugar de trabajo. Al poner
se i trabajar, las ruedas se desplazan lateralmente para que -

sirvan de contrapeso al portacuchillas. lLos rodillos guiadores
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gracias a un tipo sspecial, se sobreponen a todo obsticulo ~ -
que se presente en 1os cruzamientos, lo que evita retardos en-

el trabajo.

1.,8.~ APRETADORAS DZ TORNILLOS:

Existen diversos tipos de apretadoras mecdnicas de torni
llos, las que operan generalmente mediante un pequedo motor de
gasolina de 4 caballos de fuerza, otras funcionan empleando --

aire comprimido o electricidad.

Con todas ellas es necesario empezar a atornillar la - -
tuerca en la rosca del tornillo, a mano, la distancia suficien
te para que la parte ovalada junto a la cabeza del tornillo -«
permanezca en el agujero de la planchuela y asi no permica que

el tormillo gire al aplicarle la llave mecénica.

El personal necesario para operar una apretadora mecdni-

ca consta de un operador y dos ayudantes.

Si se trabaja en combinacidén con varias cuadrillas, es -
conveniente que se accionen doz apretadoras, una 2 cads lado -
de la via, mediante un armdén de mano se distribuyen previamen-
te los tornillos nuevos y sus accesorios en cada Jjunta. El - ~
operador es el Gnico encargado de manejar la maquina y los ayu
dantes colocan los tornillos, rondanas y tuercas en las Juntas
las aceitan y comienzan a atornillar las tuercas en las ros- -
cas, dejando el resto del trabajo a la apretadora. Cuzndo es--
tidn apretados dos tornillos de cada planchuela se debe g&ipear

la base de ella comn un mAarro para que se acomode mejor.

Adelante de la apretadora deben ir los dos trabajadores—
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equipados con un narro, tajadera, llaves de via y un pequedo-
bote de aceite para ir removiendo los tornillos defectuosos -

Sl

¥ colocando en su lugar los nuevos como ya se expiic’

R

Las apretadoras de tornillos tienen la gran ventaja de-
hacer un trabajo rapido y uniforme. Mediante un regulador de-
tensién automético, que opera bajo el principio de una balan-
za de resorte se midg el esfuerzo aplicado a cada tuerca en -
el proceso final de apretmarla, operindose automaticamente el-
embrague cuandoc se obtiene la tensidn deseada. Dicha tensidn-
puede graduarse a voluntad. Cuando el movimiento de la magqui-
na se hace en reversa, por ejemplo al quitar los tornillos --
viejos, este control automético no funciona, de manera que --
cuando las tuercas estdn congeladas o trasroscadas, la llave-

socket se zafa para no tercer el tornillo..

Estas mAquinas estin equipadas con aditamentos para per

forar taladros en los rieles gque carezcan de ellos.

Cuando se aprieten tormillos & mano mediante llaves de-
via, estas deberin ser del tamafic reglamentario, rrohibiéndo-
se el uso de extensiones al mango para no dafiar las fuercas -
¥ tornillos al aplicdrseles tensiones excesivas.
1.9.~ ESMERITATORAS:

Puesto que se admite una tolerancia en el peralte de --
los rieles de 1/32" en mas 5 de 1/64" en menos, pueden encon-
trarse diferencias de peralte en dos rieles contiguos hasta -
de /64", Estas diferencias de peralte pueden acentuarse si =
se tienden rieles de recobro, puesto que bastan diferencias -

de 1/64 para dar origen a golpeo en la junta, deben esmerilar
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se las juntas en todo riel nuevo tendide. Existen varios tipos
de esmeriladoras mecanicas para el objete, algunas de las cua-
les obtienen sus fuerzas mediante un eje flexible, estando por
lo general montadas sobre un chasis dotado de ruedas para mno--
verse z lo largo de la via, se manejan por un solo operador y-
mediante diferentes aditamentos pueden esmerilar, ramurar, cor
tar rieles y hacer taldros. Sus motores varian en potencia deg
de 2 EP en adelance., Conviene también biselar las uniones de -
los rieles recién tendidos a fin de evitar que se formen esca-
mas qus al romperse den origen a depresiones que dontribuyan a
la mala conservacidén de la Junta y al desgaste del riel. Para-
el objeto también se emplean las esmeriladoras, debiendo dejar
se pasar suficiente tiempo para que el riel endurezca bajo el-
trifico antes de hacer dicho trabajo. Para cortar en bisel se-
usan ruedas con extremo en forma de "V" 3y para ranurar, sie- -~

rras ruy delgadas. COMPONENTES DE UNA ESMERILADORA:

1.~ Chasis

2.~ DMotor

3.- Anillo de soporte de motor
4.~ Disco de esmerilado (esmexril)
5.~ Carter del esmeril

6.- Rodillos de apoyo

7?.- Rodillos de rodadura

8.~ Tirador de la puesta en marcha
9.~ TFiltro de aire "micronic™®

“10.~ Volante del tornillo de regulacion
11.- Depdsito de gasolina

12.- Silencioso especial

13.~ IEmbrague centrifugo
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SAPITULO II.~ MANTENIMIENTO OPERATIVO:
Basado en el estado real de la via, tiene por objeto la-
correccidén de defectos merores antes de que lleguen a un desa-

rrolio tal qus z—m=nace la seguridad del tren.

La inspeczcidn sistexética de la via darid a conocer las -
necesidades de conssrvacidn mas urgentes y poder asi formular-

un plan de trabajo determinzdo.
Z.%.- IUSPECCION D& LA VIA:

Después de una inspeccidn, se conocerid la cantidad de -——
Tornillos rotos o faltantes, aquelles torcidos o transroscados
se inspeccionardn las plarchuelas para conocer la cantidad a -
cambiar por estar rotas, agrietadas o vencidas; si las anclas-—
estan en buen estado y trabajardo correctamente, si hay o no -
corrimiento de loz rieles T 31 las anclas son o no suficientes
para impedir este movimiento.

Se deberi inspeccionar los rieles para cambiar aquellos-—

que presenten ¢efectos gue puedan poner en peligro el traAfico~

.U

de trenes o bier que por su desgaste deben retirarse de la ~ -
via.
Cuando un tramo de wia en reparacidén se encuentra perfec

amerte atornilliado ¥ a escantilldén, cambiado de durmientes, -

ct

corregida su separacidn 7 debidamente encuadrados, completo de

ccesorios de via, efc., se procederida a su nivelacidén y alinea

o

mientn.

2.2.~- REPOSICION DZ DURMIZNTES:

Una vez necha la distribucidén de nuevos durmientes, un -
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hortre dete encargarse cde caninar delante de lz cuadrilla sa-

v i -

czrlo los tornillos de los durnientes que estén —arcados, saca-
»4 tantos tormillos como permita mantener segura ia via. Asi, -~
dorde se marguen dos o —is durmientes en sucesidn para ser rengo

z23o0s, el tornillo exterior debe dejarse en su lugar en cada --
ounta de durmiente 7y cada tercer durciente, siexapre que se Tra-
te de curvas suaves y via en tangente, en curvas forzadas debe-
dejarse el torpillo exterior en cada punta de durr—isnte y en ——
cada durmiente. En las curvas forzadas en donds 23 necesaric -
campiar anbos durmientes en una junté enplanchuslzda, cada dur-
niente nuevo debe ser atorpillado inzsdiatamente Tan pronto co-
mo se ponen en la via. Zn territorio donde hay C.7.C., se debe-
extemar el cuaidado éara evitar se alfsren los circuitos elécori

cos.

Un ?ar de honbres debera trabajar por cada durmiente, - —
nunca mis ds dos honbres, excavaran el cajdén a cada lado del —
durmiente 7 en el extrenmo del miszo en el lugar por donde wvaya-
2 ser retirzdo. Esta excavacién'no debe ser nayosr gue lo necssa
rio para permitir la extraccidn del durmiente por cambiar. Las-—
placas de asiento deben gquitarse primero ¥y en seguida remover -
el durmiente de la via. A continuacidn se debe guitar todo el-
balasto depositado en el cajén, que deberd ser limpiado antes -
de colocar el nusvo durniente. Zsve deberd ser colocado en su -
lugar usando tenazas para durmientes, deben pornzrse las pdlacas-
de asiento ¥ el durmiente debe calzarse perfectaczsnte contra el

riel sosteniéndolo conira éste mientras se estid calzando.

Si se renuevan cuztro o .cinco durmientes ez la longizud -

de un riel, éste pusde guedar ligsrazmente fuera de alineaxizanso
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si esto ocurriera, los durmientes deberin slinearse antes de -

que se cologquen los tormillos en el riel de linea.

Los durnientes deben, posteriormente calzarse desde la ca
beza hasta 40 cms., adentro del riel. EZl1 centro del durmiente-

Se debe calzar ligeramente "embodegéndolo”,

El método que el sobreestante debe seguir al ejecutar la
renovacidn de durmientes, depende algo del nimero de durmien--
tes que deben renovarse por kildmetro. Si hay uno o ﬁés tramos
largos de via en los que haya que cambiar pocos durmientes o ~
ninguno, su primer trabajo debe ser poner esos tramos en condj
ciones 4ptinas; en seguida puede ejecubar un trabajo sencillo-
para acondicionar aquella parte de su seccidén en la que no se-
repondrdn durmientes por algunos meses. Puede en seguida, ini-
ciar la renovacidén, sabiendo que toda su via estA en perfectas
condiciones ¥ que el puede arreglar los lugares malos, tan pron
to como aparezcan, interrumpiendo ligeramente su programa. Bi
la via debe arreglarse y colocarse a escantillén, este frabajo
deberd ejecutarse antes de que los durmientes sean renovados -
para que no sea necesario volver a atorniliér los durmientes -
| nuevos. Si una parte de la via debe dejarse a escantillén, es-
to debe hacerse a tramos cortos, poco tiempo antes de que los-
durmientes sean renovados. Si hay tramos de via en que sea ne-
cesario reconstruirla y balastarla, los cambios de durmientes-

deben ejecutarse cuando se haga ese trabajo.

Resuniendo, no debe haber en ningin momento mas de un --
durmiente fuera de la via, los mejores durmientes deben utili-
zarse para reemplazar los de las juntas o aguellos que'estén_—

cerca de los estribos de los puentes. Los dnrmientes en la - -
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via deben colocarse con el lado del corazénm hacia abajo, ya -
que en esta posicidn los tornillos penetran bien, los durmiern
tes se asientvan mejor y tisnen menor tendencia a podrirse. ——
Los durmientes viejos se sacan de la via con picos o con terz
zas; el durmiente nuevo se coloca con ayuda de tenzzas para -
durmientes, no debiendo usarse picos, martillos o =arros, - -
por que esto lo-daflaria. Para restringir en lo posible los ——
asentanientos, debe recordarse gsiempre que las camas de los -

durmientes viejos no deben alterarse més gque cuando sea abso-

lutamente necesario.

Al cambiarse o colocarse los durmientes impregnados en-
la via, se deberid tener cuidado que los tornillos queden per—
fectamente "asentados", es decir que no debe quedar ningin -
aspgcio ¢ hueco entre el patin del riel y la placa de asiento
¥ entre ésta yiel durmiente,.pues si los tornillos quedan coz
tog, al pasar los trenes ¥ por efecto de la trepidacidén, la -
placa de asiento se encajara en el durmiente y lo cortari, -
llegando a dejar al déscubierto la madera que'no ha sido im--
pregnada. Asimismo, la finalidad principal de que los torni—
llos queden bien colocados es la de evitar que se pierda el -

escantilldén de la via por estar mal clavada.

Ios durmientes, después de un tiempo de estar colocados
en 1a via, requieren ser desbastados o hachazuelzados en las -
partes donde toca la placa de asiento, para que éstas vuelvan
a apoyarse completamente en la madera y recuperen su posicidn
horizontal que verdieron al encajarse en la madera; al ejecu-
+arse estos trabajos se procurard guitar todas las astillas,-

para que no se ensucie el balasto.
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Una vez que los durmientes han sido hachazuelados o des-
bastados, en ocasiones queda sin dproteccidm la madera que no -
esti creosotada; en este caso, es necesario que se embadurne -

con creosota caliente para evitar que se pudra ripidamente.

Cuando se ejecutan trabajos de reatornmillar, o en gene--
ral cuando se sacan los tornillos, siempre se deberd colocar =-
en el agujero un taquete creosotado para evitar que entre el -
agua o la tierra y se llegue a dafiar el durmiente, ademas al -
colocarse nuevamente el tornillo, este quedard en posicidn co-

rrecta sujetando perfectamente el patin del riel.

Los durmientes siempre se colocan con sus extremos ali--
neadds v equidisfantes del riel por el lado de alineamiento --
(o sea por el lado derecho en el sentido del kilometraje), pa-
ra lo cual se colocan a una distancia de 43 cm., contados del-
extremo del durmiente al filo del patin del riel. En las cur-~
vas invariablemente se alinean los durmientes por el lado in—--
terior de la curva, colocéandolos a la misma distancia estipu—-

lada de antes.

En nuestro pais se cambian 8 durmientes’por hombre y por
dia.

En los puentes, los durmientes son de dimensiones mis --
grandes que los de via y sus medidas mAs comunes son: ancho 20
ems., (8" 0, alto de 20 a 25 cms., (8 a 10"), largo de 2.74 -
mts., a 3.05 mts., (de 9 a 10"); en su manejo, entonggdo, colo
cacidén en la via, enmuescado hachazuelado y reclave, se debe~-
ran tomar las nmismas precauciones que se han seidalado para los

durmientes de via.
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Independientenente de los durmientes, también se utili-—
zan en la via "juegos de madera de cambio", los que tienen por
objeto conservar a escantillén y alineados los herrajes de cag

bio y soportar el peso de los trenes a su paso sobre ellos.

Ios juegos de madera de cambio, siempre deberidn ser ase-
rrados para que asienten perfectamente sobre ellos todas las -
partes del herraje o sean: las agujas, sapo contra-rieles, - -
etc.: los juegos de madera se encueniran numerados de acuerdo-
con el mimero del cambio para el que van a ser utilizados y -
asi tenemos por ejemplo en via ancha los juegos nimero 7 con--
puesto de 45 piezas, niimero 8 de 53 piezas, nimero 9 de 59 pig
zas y el ndimero 10 de 62 piezas; cuyas medidas varian en su éq;
cién o escuadria de 418 x 23 cms., (17" x 9") a 18 x 25 cm. - -

(7® x 10") ¥ en su longitud de 2.58 mts., (8'é") a 4.87 mts.,-
(16).

‘Al efectuarse las maniobras de carga, descarga ¢ coloca-
cién de los jJuegos de madera, se deberin tener las mismas - ==
preqahciones gque bara los durmientes, es decir, se evitari que
la‘médera ge raje o quiebre ¥y sea Jalada con pico o pala, = ==
debiendo usarse las tenazas para riel; por otra parte cuando -

no son usados inmediatamente, también se cubrirén con tierra.

Cuando los Juegos de madera de cambio son colocados en -
la via, deberin quedar perfectamente calzadas todas y cada una
de las piezas en toda su longitud, es decir que en este caso -

no se "embodegarid®™ el balasto al centro.

Por lo que se refiere a la madera impregnada para puen——

tes que comprende: canezales, largueros, pilotes, soleras, - —
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tablones para guardatierras, etc., al igual que los durmientes-
7 Juegos de madera de cambio, se deberin tomar las precauciones
necesarias para evitar que se daien, cuando son kachazuelados -
o desbastados se utilizara creosota caliente para tapar 1la ma-—-

dera a fin de que no se pudra.

Ahora bien, para facilitar el trabajo existen en el merca
do varios tipos de extractores de durmientes. Asi, el extractor
de durmientes DUFF-NORION se coloca al final de extremo del - -
durmiente fuera del riel, de manera que lo coja de los lados -~
con su mordaza y empuje él durmiente hacia fuera, sacindolo de-
la via. El extractor se coloca en tal posicidn, que el final de
la matraca queda contra el alma del riel. A continuacién se mue
ve hacia arriba y abajo del mismo lado que el gato de via, 7 ~=
las mordazas se aprietan impulsando al durmiente hacia fueraz, -
apoyéndose en el riel sin necesidad de usar el pico o la pala.-
El extractor necesita moverse varias veces pars extraer total--
mente el durmiente, con el nismo extractor puede colocarse el -
durmiente hacia abzjo mientras lo estd moviendo, herramientas -

de esta naturaleza son apropiadas para pequeilas cuadrillas.

Otra herramienta mecénica para el cambio de durmientes, -
es el cortador de durmientes, la compafifa WOOLERY ha desarrolla
do uno consistente de una sierra con'hoja de 410 cms., de ancho,
con 86lo custro dientes gruesos. La parte superior del brazo de
la sierra estid pivotado a una palanca horizontal que es mévil -
hacia arriba y hacia abajo; una miguina de dos caballos nueve -
la hoja de la sierra a través del durmiente; la penetracidn de-
la hoja es ajustable de manera que la sierra corta el durmienté

sin entrar al balasto. El operadar controla la presién en los -



- 48 -

puntos de aplicacidn de la sierra en el durmiente y levanta el
brazo de la nisma en el instante que ha terminado el corte. Ia
punta de la sierra puede reponerse facilmente y el aparato lle
va un esmeril pzra afilar los dientes de la sierra. Esta maqui-
na puede retirarse en 15 segundos de la via por un solo hom- -

bre, puede ademéds moverse en un lado de un autoarméne.

7 En la operacién, la sierra corta el durmiente con limpie
za partiéndolo en dos, muy cerca de la parte interior de la —-~
placa. Después de un nimero de durmientes que ha cortado a lo-
largo de un riel, la niquina yuede voltearse para cortar los =
durmientes cerca del otro riel. ElL tiempo promedio de corte es
de 30 segundos aproximadamente. Un hombre provisto con herra--
mientas especiales camina delante de la sierra para fijar 1a -
barra en cada lado del durmiente y hacer un espacio que reciba
el aserrin. Otro hombre con una barra afilada va detréds de la-
sierra y echa cada pedazo de durmiente hacia fuera por dedajo-
del riel; de esta manera la caja no se gltera y debe ser sélo-
ligeramente asentada para ajustarla al nuevo durmiente, el que
puede colocarse directamente en su lugar. Con este método se -
requiere menos trabajo para calzar y dejar bien arreglado el -
cajdén.

Urnidades mecanizadas para calzar, colocadas fuera de la-
via y especializadas para renovacién de durmientes, consisten-
generalmente de & 2 8 unidades de herramienta para calzar los-—
durmientes y una o dos unidades de herramienta para aflojar el
balasto adelante de los limpiadores con criba. Como un hozmbre-

con un calzador mecédnico puede hacer tanto trabajo como 3 a 5~
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nontres con calzadores de mano, esas herramientas pueden usaxr

se introduciendse consideradble economia.

Respecto a los durmienﬁes usados, estos deberin colocar
se en tongas en el lado contrario de los postes telegrificos,
a un lado de la via. Esto tieme por objeto evitar que cuando-
los‘postes de telegrafo sean de madera se incendien si llega-
ra i guemarse la tonga y evitar derjuicios a los alsmbres. --—
Los durmientes deben recogers: - entongarse precisamente el -
mismo dia que hayan sido retirados de la via y antes de que -

las cuadrillas se retiren del lugar.
2+.3.- REPOSICION DE RIELES:

2e3ele~ Cambio de riel defecﬁuoso.v

Una inspeccidn sistemética‘dé*los rieles en 1a;via per-
mite descubirvalgﬁn riel defectuoso que réquiera su renocién-
inmediata. Ia falta m&s peligrosa gque hace qﬁitar de la via -
un riel no foto es una fisura, pero el encontrar esta falla -
no es fécil a simple vista puesto que son defectos ocﬁltos que

pueden ocasionar el rompimiento sdbito.

Las fisuras son de dos %ipos: transversales ¥y compues-—--
tas. Ambas se encuentran en el hongo del riel. El origen de -
las primé;as es a causa de una imperfeccidén en el acero de ~-
niicleo interno, tal como una grieta interior, una burbuja de-
gas o una basura; el paso del trifico sobre el riel esta im—-
perfeccidén se desarrolla continuando su crecimiento hasta al-
canzar la superficie donde da paso al aire y humedad comenzan

do la oxidacidn.

Es posible mediante un cuidadoso eximen del lado del --
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escantillén descubrir la presencia de una fisura transversal -
que haya llegado a la superficie de un riel, por una grietn --
vertical en el lado del escantilldn, ésta en ocasiones se ex——
tiende por la puerta superior del mismo, en cuyo caso como me-
dida de precaucién debe guitarse inmediatamente el riel y repo
nerse, la fzlla de un riel en servicio es por lo general de «-

rotura total (hongo, alma y patin).

Guando la fisura total no se ha desarrollado lo suficien
te para aflorar a la parte superior, puede haber llegado a la-
superficie inferior del lado del escantillén del honzgo, apare-
ciendo en este caso una marca peculiar de 6xido en el lado, ——
del escantilldén del alma, en estos casos debe examinarse con -
cuidado para determinar si existe la grieta.

las fisuras conmpusctas se presentan como la etapa finsl-
en la evolucién de una grieta horizontal en el hongo y comien—
za como una separacidén horizontal que posteriormente gira ha--—
cia arriva, hacia abajo, o en ambas direcciones hasta formar -
una separacidén transversal en adngulo recto con la banda de ro-
damiento.

La fractura progresiva se origina por algin daio mecani-
co en la superficie de rodzcoiento del hongo del riel; lo més -
frecuente es unz cguemada de rueda motriz que provoca grietas -
de calor. La falla puede ocurrir antes de que el defecto sea =~
visible.

Otras clases de fallas son las grietas verticales en el-

hongo y se indican por una mancha oscura a lo large del centro

de la parte superior del hongo. Las fallas del hongo aplastado
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7 escurrimiento 42l hongo se presentan, una por segregacién o-
falta de homogeneidad del metal en el lingote y otra por escu-
rrimiento del metal en la pafte superior del hongo hacia los -

lados del riel, sin guebrarse.

2e3ee~ Distribuciéﬁ del trabajo en el cambio.

Para cambiar el riel la cuadrilla se distribuird como si
gue:

2 Reparadores limpiando los orificios de los durmientes-

de las juntas emplanchueladas del riel por cambiar.

4 Reparadores con méqqinas tirafondeadoras soltando los-
juegos de fijacién.

- 5 Reparadores retirando los pernos y grapas de fijacién.

1 Reparédor como ganchero en la grias burro que tiens su-
propia tripulacidn compuesta de un Operador y un Ayudante, en-
el retiro del xriel por cénbiar y colocacidn del nuevo riel sol
dado.

2 Reparadores colocando las placas de hule.

10 Reparadores con llaves manuales para apretar los siste
mas de fijacién. Este niimero se puede reducir disponiepdo de -
maquinas tirafondeadoras.

1 Heparador distribuyendo material faltante.

8 ﬁeparadores ayudando a1 personal de soldadores que apli
can la soldadura aluminotérmica. \

6 Reparadores para abastecer la méquina niveladora.

1 Reparador con la méquina alineadora.

1 Aguador.

Bajo la direccidén de un sobrestante en una Jornada de —

trabajo se logran avances de 919 mts., de via.
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2.4%.~- REVISION DE LA PENDIENTE

Zn una via desnivelada, los carros, al pasar por ella --
tendrin un novimiento en sus cabeceras de arriba hacia abajo,-
provocande el ensanchamiento del escantillén, esta clase de --—

golpes de via o desniveles se conoce como golpes de nivel.

El origen de estos golpes, proviene de durmientes podri-
dos, o de existencia de bolsas de agua , falta de balasto 0 == -

ror rieles o Jjuntas vencidas.

-~ Conocida la causa 0 causas del golpe do nivel, ée proce-
derid a calzar y nivelar los lugares bajos, viendo si es necesa
rio cambiar los durmientes podridos, se com@letaré‘la seccién4’
de balasto, se harin las sangrias para eliminar el agua, etc.

Al quitar el golpe y levantar la via a su posicién co- -
rrecta; se debera usar siempre el ﬁivel de via y ecolocando los
gatos de via por pares y por el lado exterior de los rieles en
posicidén vertical.

En los trébajos de nivelacidén, se deberin localizar‘los-k 
puntos altos y bajos de la via, teniendo cuidado de conservar-
los lugares dealtura f£ija como son los extiemos de los puen- -
tes, cruceros pavimeutédos, entradas de los tineles, pasos in-
feriores, etc. '

Una vez localizados los puntos altos con el nivel de via
la nivelacidn se efectuard sobre un hilo de la via, levantando
los puntos bajos y nivelando el otro riel mediante el empleo -

del nivel de via.

En curvas, la falta de sobreelevacidén produce también —-
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golpes de nivel, el riel inferior de la curva no tendri sobre-
elevacidn y permarecerd a nivel o con la pendiente del tramo,-
en el »iel exterior la sobreelevacién aumenta proporcionalmen-
te del PC al FCC en toda la espiral, conservéindose igual en la

curva circular 7 descendiernio de nuevo del PCC al PT.
2.5.~ RTVISION DE ALINEAMIENTO

La circulacidn de los trenes sobre la via seri mis suave

v cémoda, cuando ésta se encuentra perfectamente alineada y ni

veladza.

Si una via esti mal alineada, al paso de los c2rros sSO—
bre ella tendrd un movimiento lateral, provocando con esto que

los tornillos de via se aflojen 7 se ensanche el sscantillén.

Antes de alinear una via, debe verificarse el escanti- -
1llén, colocando éste a escuadra sobre los rieles, las causas -
de un escantilldn abierto pueden ser el desgaste del riel o el

empuje lateral de las ruedas de los carros al paso de los tre-

nese.

En las tangentes uno de los rieles es conocido como - —-—
“riel de linea" y los trabajos de alineamiento se deben efec—-
tuar siempre con referencia a él; en las curvas, el riel exte-

rior se toma como riel de linea.

Una vez que ha sido nivelada la via, se podrd lograr un
buen alineamiento en el riel de linea, corrigiendo ¥ compro--
bando el escantilldén del otro riel. Al abrirse la via se debe
rdn sacar los tornillos flojos, colocar taquetes impregnados-
de creosota en los agujeros del durmiente y atormillar nueva-

mente la via a escantilldwm mediante el uso de barras de linea.
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Er las curvas es importante gue el alineamiento y sobreeleva--

¢idn seza la correcTta.
2e6.- CAMBIOS DE GUIA:

IZn una imspeccidn de los cambios debe observarse lo --

siguiente:

Sue las agnjas tepgan la separacidn reglamentaria.

— Las dos puntas de las agujas deberin ajustar perfecta-
mente contra los rieles de la via principal.

— Se revisaran todos les permos y tornmillos.

— Se comprobtard que los Arboles de cambio ¥y sus palancas
estén bien aseguradas.

—~ Los contra-rieles fijos.

— Eun sapos de resorte se veri si éstos tiemen la ten- --
sidn correcta.

Como se ve, los cambios de guia estin formados por - -
gran nimero de piezas que deben estar perfectamente ajustadas-
¥ en condiciones gue garanticern el paso y seguridad de los - -~
trenes, debidndose inspeccionar po 1o mencs una vez a la sema~
na prestando atencién a su alineamiento, escantilldn y desgas-

te.
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TALPITULO IXI.~ FHAUDENIMIZNTO PRIVIITIVO: -

El manteniniento preventivo tizne por meta la reposicidn
completa de vodos los elexmesntos constitutivos de una via'que -
se encuentran defectuosos. Zs una operacidn ciclica ejecutada~
cada determinazdo tiempo, de acuerdo <con la importancia de una-
linea, pero tomando en consideracidén sl nimero de secciones --—
que la compongan, con objeto de lograr que al terminar de revi

sar la dltima se inicie el siguiente periodo.

3.1.—~ DESGASTE MECANICO DE 10OS DURMIEINTZES.

Comprendidas en el desgaste mecianico del durmiente, pue-
den agruparse varias condiciones como son el degollamiento dei
durmiente al hundirse el riel dentro de éL, el corte motivado-
por la placa de asiento y la destruccidn originada poxr los tox
nillos. Los caxzbios de clima tienden 2 rajar los durmientes. -
También se daflan éstos por defectos en el equipo rodante, 0 —

‘bien, debido a descarrilamientos u otros accidentes.

Estas causas tienen iguales efectos ya sean los durmien-
tes de madera dura o suave con el agravante de que las maderas

duras tienen mayor tendencia a rajarse gue lag suaves.

Lag rajaduras en leos durmientes tienden a reducirse me——
diante el empleo de una mezcla de proporciones adecuadas de —
petrélec crudo cor las demis sustancias cuimicas usadas en el-
tratamiento. Para corregir las grietas ya formadas ¥ evitar su
crecimiento, se utilizan distintos disefios de hierros de suje-
¢cidn que se colocan en los extremos del durmiente. Estos hie——
rros se fabrican con cierta proporcidn de cobre para gque re- -~

sisten al 6xido haciéndose de 3/4" de anchura por 3/32" de es-
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pesof, con una de sug aristas filosas, dotlindose 2n forma de-
ngn, ‘de "C", etc., deben aplicarse inmediatarcente qus el dur~--
miente presente grietas en las cabezas, colocéndose en dnzulo=-
recto a la grieta y en tal forma gue abargue el mayor ndmero -
posible de anillos de crecimiento anual de la nmadera, es con--
veniente que sean exaninados cuidadosamente los durmientes an-
tes de abandonar la planta de impregnacidén, a fin de aplicarles
los hierros o zunchos de sujecién inmediatamente que presenten

grietas al sazonarse.

La destruccidn del durnmiente por el claveteo se verifica
cuando se han extrafdo tornillos ¥y vuelto a atornillar a los -
lados de las perforaciones antiguas con tal frecuencia gue el-
~durmiente se debilita considerablemente hasta convertirse en -
impropio para seguirse usando, adends de presentar también - =
principios de pudricidn. Es por ésto de mucha importancia que-
giempre se reatormille la via; el tornillo se extraiga cuidadg
samente, se coloque en la perforacién un taquete de madera sa-
na y algo nds suave que aquella donde se coloca, y el clavo --—
vuelva a insertarse en la misma perforacidén. El taguete debe -
ser de preferencia tratado para reducir las posibilidades de =~

pﬁdricién en la perforacidn.

Cuando falta la proteccidn de placas de asiento, se cor-
ta el durmiente al hundirse gradualmente el riel dentro de la-
madera, debido a los pequefios movimientos del riel sobre el -
durmiente al paso de las locomotoras J carros. Ademds del movi
miento de deslizamiento sobre el que machaca la madera bajo el

patin.
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Cualguier particula de balsto que se introduc-z entre el

riel y el durmiente tiende a agravar esta accién desvructora.

Las vlacas de via modernas estin dotadas de la superfi--
cie de apoyo suficiente para reducir a un ninimo su penetracidén

dentro del durmiente ain cuando no se sujeten muy rigidamente~

a él.

Siempre que se corrija el escantillén en via dotada de -
vlacas, es necesario quitar éstas, desbastar bien el durmiente
proporcionando un nuevo asiento a las placas, pues si se quie-
re corregir sélo cambiindola de posicidn mediante los tormi- -

llos volvera con el tiempo a ocupar su antigua posicién.

Las placas de wisz modernas tienen igualmente sus caras -
guperiores inclinadas (en la relacién de 1 a 40 6 de 1 a 20),~
haciendo que el riel quede ligeramente inelinado hacia el cen-
tro de la via, lo cual permite que cuando pase un tren sobre -
el riel, este ejerza una presidn urforme sobre la placa, ade--
mis de distribuirse mejor el metal sobre ella por gquedar la ~-
seccién més gruesa cerca del filete donde la presidén y el des-
gaste S0on DaYOTeES.

Actualmente, todos los durmienfes gue salen de la planta
de impregnacidn estién dotados de muescas en las gue asientan -~
placas asi como de las perforaciones mnecesarias, haciéndose —-

estas operaciones antes de ser sometidos al tratamiento.

Cuando se hagan estas perforaciones, es preferible con--
tinuarlas en todo el espesor del durmiente a fin de que quede-
toda la seccidn protegida con preservativo. Es evidente que al

perforar previamente el agujero se evita la destrucciédn poste-

rior de las fibras adyacentes.
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Resumiendo, puede decirse que todos leos durmieutés de ~-
medera suave, asi como todos los de madera impregnada, debeéerin

estar provistos de placas de via.

3.2.~ TRABAJOS EN EI, CAMBIO DEL RIXL.

Preparacidn:
3.2.1.~ Vaciando o limpiando wvia, se hace para lograr que la =~
hachazueladora tradbaje en una superficie mids o menos limpia, -

este trabajo lo hacen 17 hombres con un sobrestante.

Se les da de tarea 115 rieles por los dos lados a cada rg
parador para una distancia de 17 hombres x 30 rieles = 501 rig
les = 3 kms. Cuando se limpia 1 km., se les da de tarea 5 x 2=

10 rieles/hombres y con 2 kms., 10 x 2 = 20 rieles/hombres.
3.2.2.- Emplanchuelando y poniendo aceite a las juntas.

1 Poniendo aceite
+ 3 kms.

4 Emplanchuelando

3.2.3.~ Hachazuelando a mano.~ Se rebajan los durmientes dego-
llados para que las desclavadoras puedan agarrar las‘cabezas -
de los tormillos.

6 hombres para 3 kmsa.

4 hombres para 2 kms.

3.2.4.- Repartir el material:
Placas.~ 4 hombres en 1 km., se colocan 2 placas por-
durmiente al centro de la via. 24 hombres ha

cen 6 xms. Se usa un motor.

Planchuela.~ 1 motor con 6 hombres reparte de 4 a 6 -

kns.
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Cambio de riel.-

Ndmero de trabajadores:

6

NN WD s RN

desatornillando (2 desatornilladoras con 3 =
hombres cada una).
barras de uia.

barreros (se reparten 4 barras en 11/2 riel).

" quitando los tornillos sacados.

morreros (metiendo los tornillos rotos).

hachazuelando (2 hombres x 2 hachazueladores)

,metiendo taquetes de madera.

barriendo piedras.

lubricadores psra la madera.

‘plagqueros.

" Una gria colocando riel con:

1

4
1
1
2

operador Yy

ayudante.

ganchero;

puntero (gancho de la punta). _

apuntadores (poner el riel sobré las pléhch@g
las).

escantillonero (pone un tornillo por fuera).

1 marcador de rieles (marca los rieles que les-

M

correspenden a cada parada de martillos). Un
riel completo hasta que les vuelve a tocar.

martilleros 16 paradas x 3 = 48

- atornilladores (apuntando tornillos y ponién

dole rondans).
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4 atorniilardo = 2 atornilladoras con 2 peones
cada una.
2 aguadores.

6 ancladores con barra.

Cada cuadrilla trae un motor.

6 rmotoristas (de 6 cuadrillas).
reparador de motores.
ayudante del reparador.

motorista del sobrestante general.

[ . Y. (. ¥

ayudante del motorista del sobrestante gene--
ral.
6 sobrestantes (1 sobrestante por cuadrilla).

sobrestante general.

3.3.~- INSPECCION DE CAMBIOS.-

Se deben inspeccionar cuidadosamente los cambios con fre-
cuencia, pero como minims una vez 2 1la semana todos los de la -
via principal y una vez al mes todos los de las otras vias; se-
debe poner especial atencidn al alineamiento, escantillén y des
gaste de las agujas. Se debe observar si hay grietas o roturas-
en las varillas y orejas de las agujas y en las barras de - —
conexidn.

Al hacer la inspeccidn de los cambios se debe observar ——
que:

3.3.1.- Las agujas tengan la separacién reglamentaria en el ta-

1én.

3.3.2.- Ambas puntas de las agujas ajusten perifectamente contra

los rieles respectivos.
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3+3.3.~ 1os pernos y chavetas estén en su lugar y que las cha-

vetas tenzan coxrectamente abiertas lzs piernas.

3.3.4.- Los &rboles de cambio y las palancas del nismo estén -

debidamente asegurados.

3.3.5.~ Los contra~ricles estén debidz=ente asegurados, que 1z
zparacidn entre el contra-riel y el riel sea la reglamentaria

7 cue estén a la distancia correcta del sapo.

3.3.6.~ Los resortes de los sapos de resorte y de las agujas -

de los Arboles automdticos tengan la tepsidn adecaada y funcig

‘men correctaﬁente.

3.3.7.- Los rieles mdviles de los sapos de resorte se muevan -~

librenente.

3.3.8.~ Todos los pernos y tuercas de los sapos estén comple-—

tos ¥ apretados.

3e3.9.~ Las placas de asiento de.los sapos y agujas estén en -~

su lugar y en buenas condiciones.

Al inspeccionar los cambios, se deben voltear con la pa-
lanca respectiva para darse cuenta si hay movimiento ¥ se debe
asegurar que los cambios queden siempre cerrados con candado ¥

‘alineados a la via principal.

A fin de ver que un cambio agjuste perfectamente, debe -
hacerse el intento de separar la aguja pegada al riel, mediante
una barreta, 0 bien colocarndo un trozo de solera de rierro de-
6 mm (1/4") a unos 16 centimedros de la punta de las agujas, -
contra el riel, estando laguja abierta y tratando luego &e —-—
cerrar el cambio. Cualquier Juego que se note en las piezas -

durante esta prueba, debe ser corregido inmediatamente.
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Yo basta s6lo con ver que las agujas cierren al hacer el
exdmen, pues la prueba anterior puede demostrar que existe su-~
ficiente pérdida total de movimiento en el mecanismo paTa cau=-
sar el juego de la2 aguja lo suficiente para dar origen a un --
descarrilamiento. Esta pérdida de movimiento puede ser el re--

sultado de pequefios Jjuegos en media docena de conexiones.

Es un requisito primordial que el escantillén sea exacta
mente el estilado en los cambios, por lo gue debe confrontarse
frecuentemente mediante el escantillén de via; si el cambio —-
esta dotado de silletas ajustables debe corregirse irmediata—-

mente cualquier aumento mayor de 1/8" (3 mm) en el escantillén.

Si la aguja de cambio estid rota o gastada, necesitando -
reposicidén, debe al mismo tiempo examinar el riel a@yacenté -
para ver si es necesario cambiarlo también. Si estd gastado de
manera que la punta aguda de la nueva aguja no embone bien en-
el hongo, deberi cambiarse invariablemente. Ocasionalmente di-
cko riel, debido al trafico tiene rebabas de metal en sus ex—-- .
tremos, debiendo en este caso cortarse dicho escurrimiento me-
diante un esmeril para que no cause una obzstruccidn al cerrar-
las agujas.

Es necesario, reporer todos los tormillos rotos o con la
rosca barrida, aplicar rondanas de presién 7 apretar tuercas,-
asi como colocar chavetas en las tuercas que las necesiten para
asggurar su fijacién.

En los sapos de resorte debe probarse la efectividad de-
los resortes mediante la introducecidén de una barreta em la - -

pierna mévil.
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Si los tornillos gue sujetan el sapo a los durmientes --
estin flojos, éste sufrird um sacudimiento hacia un lado y - -

otro, al paso de los trenes, lo que puede originar un descarri

laniento.

Debe rectificarse su escantilldn y reatornillarse perfeg

tamente con su alineanisnto correcto.

El riel que forma la cinta ininterrumpida sobre la cual-
se apoya la aguja adyacente, z2justa mejor y se proteje su pun-—
ta, cuando el cambio estd en su posicidén normal o cerrado ha--
cia el ladero. La posicidn del pequefio dngulo antes mencionado
constituye la punta tebrica o vértice del cambio. En la pricti
ca las agujas se dejan con espesor de 1/4" (6 mm) o mis en la-
punta y estin rebajadas y pulidas en tal forma que la punta —--—
tebrica del cambio estd a varios centimetros de la punta pric-
tica de las agujas. Segin la A.R.E.A., ésta debe ser de /24 -
de la longitud de las agujas. Para localizar prédcticamente el-
lugar donde deba formarse el angulo en el riel adyacente a la-
aguja cerrada, se toma la 24a. parte de la longitud de 1a agu-
ja, por ejemplo, para una sguja que mida 15 pies (4.57 m), se-

rd de 7.9 pulgadas (19 cms.).

La longitud de la punta de la aguja debe estar en propoxr
cidén con el angulo del cambio 7 determina la velocidad a la --
que puede pasar un tren sobre un cambio abierto. Puesto que --—
nunca debe darse sobre elevazidn a las curvas en los cambios,-
tiene forzosamente que limitarse la velocidad en dichos luga--
res. El limite de la velocidad permisible, depende de la longi
tud de las agujas usadas, asi como del nimero del sgapo. Eo - -

términos generales, podemos establecer que un canblo bien con~
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servado es bueno para una velocidad sobre el ladero, en kiléme
tros por hora, iguazl al triple del nimero del sapo, las reco--
mendaciones de la A.R.E.A., permiten velocidades en kildme- —-

tros por hora hasta de 4 veces el nimero del sapo.

3.4, LUBRICACION DE LO3S RIELES I LAS QURVAS:

Ios rieles colocados en la parte exterior de las curvas-
se desgastan rapidamente debido a la friecidn lateral de las -
cejas de 1aé ruedas de locomotoras ¥y carros. A fin de prolon--
gar la wvida de dichos rieles se usan lubricadores autométibos,
los cuales, cuando se instalan correctamente, aplican una pe-—
queiia cantidad de una pasta de grasa y grafito a la c2ja de --
cada rueda que pasa sobre ellos. Al ponerse en contacto con —-
las cejas de los rieles exteriores de las curvas, la grasa ac-
tda como lubricante evitando el desga§te excesivo entre lag —-
ruedas ¥ la parte interior del hongo del riel. Un solo aparato
protege en esta forma cerca de un kilémetro de riel curvado a-
cada lado -de él. Se acostumbra instalar estos lubricadores a —
anbos lédos de la via para proteger los rieles exteriores de -

las curvas en ambos sentidos.

1os rieles ¥y sus accesorios situados cerca de las costas
que estin sujetos a corrosionas debido a la brisa marina, de-—
ben aceitarse'una'o dos veces 2l afio para protegerlos. Se uti-
lizan para el efecto carros tangque, usindose éproximadamente -

250 litros de aceite por kilémetro.

También existe el procedimiento de "empacar" grasa séli- .
da en cada junta donde la corrosidn es excesiva con los mismos

fines preservativos.
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En lineas troncales en donde se tienen largas series de-
curvas continuas, algunos ferrocarriles han optado por emplear
lubricadores de ceja, rontados en las locomotoras, por repre--
sentar la instalacidén de lubricadores fijos una inversidn muy-

grande.

?ara ser efectivo, el lubricador debe aplicar grasa a —-
las ruedas delanteras de cada truck. EL lubricador debe expul-
sar una cierta cantidad de grasa sin importar que la locomotura
vaya hacia adelante ¢ hacia atrés. También, cada cierta distan
cia que puede ser establecida, se debe engrasar la rueda por =
medio de un aplicedor retrictil, la cantidad de grasa en este-

caso, tambiér puede ser regulada.

El personal de via no tiene necesidad de prestar aten- -

idén al lubricador ya gue esta debe ser completamente automAti
co y ademés estd instalado en las locomotoras. La atencidn que
requieren los lubricadores debe consistir en cambiar o relle——
nar los depésitos de grasa a intervalos de 6,000 a 11,000 kil

meTrose.

3.5,~ BATASTO EN LA VIA:
La cperacidén de vaciar la via consiste en la remocidén -
del balasto antiguo, a fin de dar lugar a la colocacién del --

balasto nuevo:

El trabajo se lleva a cabo con el empleo de picos y pa—
las; se acostumbra quitar el material hasta el nivel del lecho
de los durmientes, aprovechdndose la capa de balasto antiguo -
bajo ellos como sub-balasto. Cuando el balasto existente’éueda

volverse a usar deberd colocarse a un lado de la via y limpiar
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se mediante cribados para guitarle el polvo y la tierra que -—-
contenga e interfiera con su buen drenajé. En cho contrario —-
deberd removerse por completo, vaciéndolo‘por los taludes de —

los terraplenes.

Igual operacién se lleva a cabo cuando la via ha estado -
balastada con tierra, en cuyo caso el material'iemovido de en——
tre los cagones de los durmlentes se aprovecha para el reforzap

"mlento de las banquetas.

' Sea cual fuere el caso, al vaciar la via deberé al mlsmo—'
ftzempo darse una empareaada al nlvel de ésta, aplsonando 0 = -
 _”calzando” con el mismo- materlal los lugares nntablemente hund1

”dos de nlvel, esta an813016n raplda se efectué'medlante vxsua—_

iles cada 4'6 5 rleles que verlflque el sobrestante?de la cuadrl

. lla dlrlgldas a lo largo del rlel de allneamlento (rlel derecho

en el sentldo del kllometraae), colocandose el nrvel de via pa—;

ra traer el rlel opuesto -al m;mso nlvel del rlel de allneamlenr

. to en las’ uniones de los rieles y en sus centro En esta forma,
~fquedaré la v1a con pequenas cimas y columplos pero con buen —

fn;vel transversal y segura para el traf;co hasta que se intro-.

duzca el nuevo balasto baao ella ¥y se nlvele en £orma deflnltl—;fbl

’ va.=

Al mismo tiembo, 8i no va a efectuarse éémhio'dei riel en
el‘tramo,‘deberén aﬁretarse los tornillos de las planchuelﬁs; -
' co;océndose *ondanas de;reslén cuando no 1as haya y verlfzcarsef’
la rennvaclén de durmlentes, reatornlllando a escantlllén to— =

dos ellos-
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: Cuanﬂo se hayan colocado piedras grandes entre los cajb--
7 yﬁés ¥y bajo los durmientes, préctica usual entre loé trabajado- .
- res en vias balastadas con tierra, deberén guitarse por ocasio
iﬁaﬁ bolsas de agua ¥ a la larga originar lugares fuera de ni--
. vel o "golpes" de nivelacién. Si la piedra se coloc$ como Dro-
“Vtec01on contra deslaves, su luga. indicado debe ser de prefe—- i

rencla en los taludes del terraolén o del lecho de la via.

Z& wvaciado de la via en los patios debe comprender la re-

. m0c16n,total de todo el balasto viejo nezclado con lodo, 3ce1_A;f

f-Jte,'etc., cargéndose con- pala a- géndolas o plataformas que de-i

e

ben.ser aaladas por uns maqulna de pat para descargarse fue-";

,el, pudléndo utlllzarse este mat” iél en el ensanchamlen’°'

;4banquetas en los terraplenes a la entrada de los patlos.

K

«mmmma PRE'V’ENTIVG EN VIAS PARA TRENES SOBRE
mzmmmlcos. :

‘1.—‘Jhntas alslaztes de senallzaCLOn de rlel y plsta-‘;

El mantenlmlento conslste en desmontar, llmplar, barn;--ﬁ'

_ qulfpefsonaivﬁecesaﬁio;‘éébrequiere u§é pefsoha pa¢; dér; oo
'}mgntéﬁimiegto.g’;uatro:juntag.‘Se emplean tréé‘pgrsbgés por f“
'ﬁﬁ?no;' , , ,
‘jl Frecuencia: una vez al afio en lineas y talleres.
3;5.2.4 Reposicién de pernos Neison:
: 'Se‘SOIdaq por procedimientos Nelson los pernos caiddé —f:

ot los esfuerzos a gue estéd sujeta la barra guia, en los ais
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ladores 7 Jjuntas de dilatacidn, en el caso de los aisladores, -~

se desnonta este por medio de gato mecdnico ¥y se eleva la dbarra

por encina del aislzdor para que se pueda soldar.

Persorzl necesario: Se necesita tres personas por turno -
para colocar un pronedio de2 ocho pernos por turno.

Egquipo: Una miquina de soldar, un auntoarudn, un gato meci
nicOo.
3.6.3.~ Ajuste de barra guia:

Verificacidn y correccidn de las medidas geonétricas entre
1a Yarra gufz de cada via por medio de un escantillén, utilizan

do l8ninas de ajuste entre el aislador y 1a barrz guia.

Personal necesario: Se requiere de un grupo de ocho pexr——
soras las cuales ajustan 290 aisladores por turno.
3.6.4.~ Apriete de tornillos de fijacidn de aislador:

' Apretar con mdquina tirafonders los cuatro tornillos de -

fijacidén que tiene el aislador.

Personal necesario: Se reguiere de unr grupo de c¢inco per-
sonas, las cuales aprieban 714 tornillos por turno. /

Frecuencia: Una vez al afio, en las lineas y talleres.

Equipo: Cuatro maguinas tirafonderas.

3.8.5.~ Apriete de tornillo de ¢andelero.
Apretar con zmiguina tirafondera el tornillo que fija el -

zocle, & través del durnmiente, con el candelero.

Personal necesario: Se requieren tres personas, las cua--

les aprietan 286 tornillos por turno.

Frecuencia: Una vez al afio en las lineas y talleres.

Equipo: Dos miquinas tirafonderas.
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4.,6.6.~ Grafitado de barra guia:

Consicste en linmpiar y grafitar la barra guia:

Personal necesario: Se requiere de dos personas por tur-
no gue-limpian y grafitan 850 metros.

Frecuencia: Una vez al afio en las lineas y tallerecs.

3.6.7.~ Ajuste de aparatos de via Tg 0.13:

Probar junto con personal de seflalizacién, el libre movi
miento de motor y agujas, en caso de encontrar problemas se --
procederé a efectuar los ajustes necesarios.

Personal necesario: Tos personas revisan y en su caso --
ajustan ﬁn‘promedio de tres aparatos por turno,

Frecuencia: Ouatro veces al anio.

3.6.8,~ Linmpieza de vias:

Este equipo se utiliza para €l }avado de aparatos, jun—-
tas de sefizlizacifn, asi como para el desazolve del canal cube
ta, por medio de un chorro a presidn 7 en algunos casos cuaxdo
el balasto esti contaminado:

Personal necesario: se raqﬁieren dos personas.

Frecuencia: Aparatos de via y Juntas de sefializacidénj --
tres veces 21 ano. Y para desg;olve una vez al afo.

Equivo: Un trackmobile, un carro tangue de 26,000 litros

de capacidad. J

3.6.9.~ Hivelacidén y conpactacidén cde via:

Para efectuar la nivelaci’on se utilizan gatos mecédni---
cos en los lugares donde se tenga que subir la via, compactén-
dola; por medio de vibradores en las cabezas de los durziente.

Personal necesario: Un grupo de 38 versonas, que avanz

un vromedio de 115 metros por turno.
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Frecuencia: Se requiere cerca de 3 aifios para compactai‘ -

la misma zona. »
Equipo: Un trackmobile, uma plataforma de 18 metros, 16 -

vibradores, 4 generadores y 10 gatos mecénicos.
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CAPITULO IV.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO (EMERGENTE).

Es el mantenimiento que se da reparando las fallas cuan-

do los trenes se encuentran en servicio.

-

El personal para el servicio de emergencia er trenes - -
eléctricos sobre neumdticos estd formado por tres turnos de -
'14 personas cada uno distribuidas & la siguiente forma:

Dos Jefes de turno, dos mecanicos de vias oficiales, &4 -
mecénicos de vias y 6 ayudantes.

Manera de efectuar el servicio:

Al ser reportada una falla acude un jefe de turno, un --
mecénico'de vias oficial ¥ un mecédnico de vias, asi como dos-~
ayudantes, & verificar la gravedad de la falla.

Fallas que se presentan:

4.1.- DESPRENDIMIENTO DE ESCOBILLAS NEGATIVAS:

Causas:

$,1.1.~ Tope en Jjunta aislante.- Se presenta por estar flojos
los tormnillos de la planchuela. El trabajo que se efectiia pa—
ra cdrregir 1o consiste eﬁ apretar los tornillos de la plan--
chuelé, ¥y si al apretarlos sigue el tope hay que esmerilar el
riel para.que quede parejo, en esta Gltima operacidén se pide—
cortar corriente para poder trabajar. Este trabajo se lleva a

cabo entre dos personas.

4,1.,2.- Tope en pieza moldeada en aparato de via.— Consiste -
en esmerilar la pieza moldeada para que no exista desnivel -—

eliminando el tope.

4.1.3 .~ Soldadura del riel roto.- En este caso se pone un - -~
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puente de continuidad asegurando el retorno de corriente para
que no afecte la sefializacidén. Si la separacién de perfiles -
es excesiva, se verd la posibilidad de ponerle unas planchue-

las para gque no se siga abriendo.

4.,1.4.~ Objetos extrafios en la via.- El trabajo consiste en -
retirar el objeto que puede ser varillas, tubos, pedazos de -

aislador, pedazos de escibilla.

4.2,.- REPLIEGUE DE ESCOBILLAS POSITIVAS:

Causas:

4,2.1.~ Soldadura que tenga tope.- Al pasar la escobilla se -
repliega. La reparacidén que se le hace consiste en esmefilar—
el tope; para ello se pide corte de corriente, procurando ha-

cer el servicio en el menor tiempo posibdle.

4.2.2.~ Deslineacidn de tapa de block aislante caida o des~ -
prendida. Se pide corte de corriente, se alinea la tapa en ca
so de estar deslineada o si estd desprendida se coloca. El -~

Ysmpo maximo para este trabajo es de 10 minutos:

4.2.3.- Soldadura de barra guia rota (existe un topel).- Se —-
coloca una placa de emergencia para que sirva de continuidad-
de la barra y se solicita que los trenes reduzcan su veloci—
dad en esta zona para evitar que se caigan o se doblen las —-
escobillas positivas.

5,2.4,.- Cafda de la placa devakabes o isolex.- Para la repa—--
racidén se pide corte de corriente y se esmerila para que en—
tre la escobilla (se hace un claflén).

4,2.5.~- Cruceta en aparatos fuera de escantillén.- La repara-

cidn es ajustar la cruceta por medio de lainas de madera - ——
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(detrés del aislador).

4,34~ GOLPETEO POR I3{PACTO:

Causgas:

4,3,1.~ Golpeteo de la rueda de seguridad en la punta de dia-
mante o piza "G" debido a los empujes de las ruedas porgue se
perdié el escantilldén al enterarse el patin del riel en el duxr
miente. Para repararlo se buscan los planos de las medidas —-
geométricas del ajuste donde se van midiendo y en el durmien-
te se retira el tirafondo y se empuja el riel con un gato y -
se coloca una placa de acero entre el patin y el cajeadofdel—

durmiente y se ajusta a las medidas.

4,3.2.~ Beéajuste de la barra gufa.- Se buscan los plasnos --
para checar las medidas geométricas, se pone el escantillén ~
~ sobre la barra guia y comenzamos a verificar las lainas que -
existen detréds del aislador, se quitan o se¢ ponen hasta que -

quede ajustado. Tode este trabajo se hace sin corriente.

‘4,3.3.- Desajuste del riel.- Se buscan los planos para verifi
car las medidas geométricas, se pone el escantillén sobre el-
riel tomando como medidas las caras interiores de los hongos-

Y se ajusta.

4.4, BAMBOLEO DEL TREN:

Causas:

4.4,1.— La curva desalineada en el riel.- Este trabajo sola-
mente se puede hacer de noche. La reparacidén consiste en sa-

car una gri&fica de la curva y se corrige por medio de ella -

utilizando un gato ¥ unos polines.



- 7% -

4.4,2.~ Barra guia fuera del escantillén.- Para arreglarla se
debe ajustar la barra gufa por medio de su escantilldun simé--
tricanente y se ponen 0 se gquitan lainas detrds de los aisla-

dores.

4,5.~ DESCARRILAMIENTO:

Causas:

4,5.1.— Mala coordinacién del regulador con el conductos del-
tren, ya que al avanzar primeroc el tren y después comandarse-
el aparato se produce el descarrilamiento porque las ruedas -

traseras del carro toman otra via.

El departamento de material rodante se encarga de sacar-
el tren del tramo en desperfecto. Una vez fuera de ia via se-
revisan las agujas que no estén chuecas y en caso contraf:io se
enderezan con gatos y polines. Cuando las agujas se encuen- -
tran muy dafiadas se cacbian. Se verifican todas las piézas -
del aparato de via. Por lo regular siempre se cambiz el cerrg ;
Jo debido a gue se dafan los tirantes. Se revisa la barra de-
mando del cerrojo axial de las agujas y cuando se encuentra -
dafiada se endereza con un Rmarro. En cada aparato de via hay -
refacciones siempre: agujas, cerrojo y barra de mando del ce-
rrojo. El personal que se necesita en esta operacidém =5 de 4—
personas que se encargan de desmontar y enderezar. A continua

cién arman y ajustan; esta operacién es por medio de lafinas.
Se efectiia en un tiempo aproximado de -1 a &4 horas.

4.,5.2.~ E1 aparato es mal comandado y se queda a la mitad de-

la via (no completa su carrera).
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Lz reparacidz se lleva a cabo como en el inciso anterior.
4.65.~ LLAINTA PONCE:DA.- Lo que hace el departanmento de vias y
emergencias es llevar una tabla especial aislante. Se coloca-
entre las llantas 7 la barra guila, replegadas las escobillas-
positivas se ajustar la tabla entrs anbas llantas en 1los - --
rinese.

Asi ya puede avanzar el tren ruzbo a los talleres sobre-
la llanta de seguridsd.

En todos los casos se lleva herramienta, esmeril, marti-
llo, marros, llaves espafolas de 11/2 pulgada, 3/8 y 1 11/16~
de pulgada.



CORCLUSIOXN

Sienpre me llanmd la atencidn azquel sabio adagio latino -
*Conserva el orden 7 el orden te s2rvird a ti". Fada mAS = ==
exacto y aplizcable a muestro tema. Parece ser que en la misma
paturaleza se ha quedado escrito el binomio; orden igual a —-

movimiento, igual a accidn.

La estructura interna de %odo cuerpo semeja encarnar un-
orden intrinseco connatural que es la razén de su nisma exis-
tencia. Es el honbre quien a veces olvida este orden maravi--

lloso de la naturaleza.

Alecanzamos el término de nuestro trabajo y es el monmento

de resumir y de comeretar para alcanzar 1o précticoe.

Por esto, el cuidado asiduo y constante nuestras vias es

presupuesto bisico de su conservacidn.

La medida de seguridad y garantia de las propias vias --
radica en los tres pasos que nos ayudan a no guebrantar ese -

ordenamiento interno de counservacién:
_ La etapa de previsidn de donde partimos para anticipar -
cualguier anomalia y asegurar todo un furncionamiento perfecto.

- La etapa correctiva en donde teneros la posibilidad de -~

constatar fallas para ripido y efectivo arreglo.

La etava operativa que nos obliga a una constante y aten
— B 1] 3

ta revisién del equipo y aparatos.

En fin, las vias en perfecto cuidado y conservadas con --

egse orden que nos ensefia la misma naturaleza presentan otra --—
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exigencia més seria: El valor de uso o servicio por el ser =
humano. E1 desorden causado por irresponsabilidades o descui

do puede ser fatal: La vida de muchas personas

Llegaros asi a la opcién fundamental del hombre. El es-
siempre el responsable ordenador o “"desordenador” de la sa--
bia naturaleza. De nosotros dependerid siempre el cuidado que

exige la mejor comservzcidn de nuestras vias.
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