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CAPITUIO I. INTRODUCCZIO

Si el desarrollo de alguna regién de un pais hace necesaria -
la construccidén de nuevag vias, de capital importancia e - -~
ineludible obligacidn resulta, el mantenimiento de las mig~ -

mas.

Los incrementos de velocidad, de la carga transportada y el -
empleo cada dfa de equipo rodante y de traccidn mis pesado, -
implica tener una mayor vigilancia en la via y la ejecucidn -
de nﬁmem-on trabajos que deben desarrollarse con el mayor -
esmero pogible, a fin de “"gopgervar” el estado de la via en -
un alto nivel de calidad para asegurar el confort de los pasa
jeros, la seguridad de los trenes y en Gltimo andlisis aumen-

tar la vida de los materiales utilirzados.

Para poder alcanzar el objetivo anterior, se hace necesario -

dividir la conservacidn de una via en dos etapas:

a) La congervacién comin y corriente que tiene por objeto la-

correccién de defectos wmenores.

b) Las rehabilitaciones, cuyo fin principal es el reemplazo -
sistemftico de los elementos constitutivos de la superes~-

tructura de la via, por haber llegado al limite de tolerap
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cia en su desgaste 6 fatiga y evitar en consecuencia una con-

servacidén deficiente, diffcil y sobre todo onerosa.

Reducir pendientes, suavizar cuvaturas, Yy una base .eltmctu--
ral eficiente en la construccifn de vias férreas combinado --
con un buen material de las mismas, dard como resultado una -
apreciable reduccién en los gastos de mantenimiento tanto del

equipo rodante como el de congervacidn de la propia via.



CAPITULO II

TEMA II.- MATERIALES DE VIA

En primera instancia hemos de identificar los elementos bisi——.

cos de una via férrea:
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SECCION TRANSVERSAL (VIA EN TANGENTE)

Las terraceriss y lss-tbras de drenaje forman parte de la - --
iafraestructura, cuy=z ﬂ.nandnd es la de sexrvir de lpoyo a 1 B 2t m i

vias férreas. En ocasiones se emplea una capa de- lub-baluuto-
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de acuerdo al valor relativo de soporte de la capa sub-rasan--

te. Para 1o cual se recomienda la aplicacién de la siguiente -

tablas.
TABLA II.1
MATERIAL DE LA CAPA SUBRASANTE ESPESOR DEL
) SUB-BALASTO
SIMBOLO DEL SUELO VALOR RELATIVO DE .
SOPORTE ESTANDAR REQUERIDO
MAS FRECUENTE
GW, GP, GM, SW MAYOR DE 40% NO SE REQUIERE
GC, SP, SM, SC DE 20 a 40% NO SE REQUIERE
cL, ML DE 8 a 20% 30 cMS
oL, MH), CH) MENOR DE B% 40 cMS

Cuando los suelos no alcancen un VRS minimo de 5% seran recha-

zados para formar la sub-rasante.

‘Las ventajas que se tienen al utilizar una capa de sub-balasto

soni

- Disminuir el espesor del balasto, lo cual redunda en econo--
nia, .

- Proporcionar al balasto una capa de apoyo mis resistente, --
mejorando as{ la estabilidad del conjunto.

—~ Impedir la interpenetracién del balasto y la capa subrasan--
te.

- Proteger del agua pluvial a la subrasante y restringir el --
ascenso de los materiales muy finos, que contaminarian el --

L)



balasto,

los materiales normalmente utilizados son losg naturales que -

no requieren trituracidn y/o cribado, preferentemente.

te "VRS".- Se obtiene de una prueba de
penetracidn y se define como: 1a relacién expresada como por-
centaje, entre la presidn necesaria para penetrar los prine--
ros 0.25 cms. y la presién requerida para tener la misma pene

tracién en un material adoptado como patron.

II.1.~ Supexestrugtura.

IX.l.l1 Balasto.- Es un material suelto, cuyas funciones son:
- Confinar los Qurmientes, restringiendo sus duplauﬁicnto--
longitudinal y transversal, originados por el transito de -
los trenes, y en -vias soldadas, por los cambios de tempera-

tura.

- Distrubuir la carga de trenes sobre la terraceria.

Drenar las vias.’

- Permitir el nivelado y alineado de la via para la conserva-

cién de la rasante.

Se pueden emplear diversos tipos de materiales como.balasto, -



su eleccién dependers de la intensidad del trifico, del peso-

de los trenes y de la velocidad de los mismos,

Los materiales que se han utilizado, de acuerdo a su calidad-
som' Roca triturada, grava lavada, escoria de fundicién, gra-

va simple y miscelaneo.

I1.1.2 Caracteristicas:

-Roca Triturada.- Se regquiere de roca sana, triturada por me-
dios mecanicos a tamafios de 3/4 a 2 1/2 pulgadas. Este mate-
rial mantiene la via nivelada y alineada mejor que cualquier
otro, dando buen servicio por muchos afios. Por sus cualida--
des es el conveniente para las vias de primera clase, o sea,
para vias de carga pesada, tr&fico intenso y velocidades - -

altas.

El crecimiento de yerbas, la acumulacién de polvo, etc., dis-
minuyen la capacidad de drenaje del agua pluvial, por lo que-
el balasto se debera retirar, limpiar y recolocar sustituyen-

do de un 15 a 25% del balasto, por nuevo.

- Gx_‘ava.- La grava lavada con buena graduacién de tamafios es~
casi tan buena como la roca triturada, se acomoda perfecta-
wente utilizando calzadores mecanicos; mantiens a la via en

adecuado alineamiento y nivel.



La grava tal como se encuentra en el banco, generalmente tie~
ne un alto porcentaje de arena y tierra. Esto ocasiona que el
drenaje sea deficiente, existan acomodamientos que con fre- -~
cuencia desnivelen la via y por ende raquiera de m&s conserva

cidén,

Puede emplearse también grava de rfo, siempre gque no contenga
1limo, barro, o materias vegetales. El tamafio m&ximo sexi de )
pulgadas, y el contenido de arena; de preferencia gruesas - -

hasta un 40%.

- Escoria de fundicién.- En zonas donds hay grandes fundicio-
nes se smplea aste material por economfa. Cumple con los re
querimientos necesarios, ya gque conserva la posicidén de la-
via, drena perfectamente, es duro y con poco polvo. Pexro, ~
debera seleccionarse cuidadosamente, ya que hay cierto tipo

que se desintegra rapidaments por el trénsito pesado.

~ Miscelanao.-Se denomina as{ a los materiales usados para bha
lastar como arsna, deaperdicios de fundicién, etc., estos -
se snplean solo en ramales no importantes. También se utili

zan como sub-balasto.

11.1.3.- Espesor de bhalasto.

En vias férreas con trifico no muy intenso, han dado exielen-
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tes resultados espegores de 15 a 20 cms.

Debido a las rigidas especificaciones exigidas para el sub-ba
lasto y para la capa sub-rasante donde falta el primero, la -
recomendacién mis aceptable para el espesor del balasto es la
propuesta por la comisién de la entonces Secretarfa de Obras-
piblicas; considerando la tabla para el sub-balasto varfa el-
espesor entre 15 y 30 cms. bajo el durmiente, de acuerdo con-~

el tonelaje anual que vaya a soportar la via.
I1.1.4 Nivel de colocacidn.

Dado que la capacidad de carga del balasto aumenta a medida -

que este se eleva alrededor del durmiente (principalmente a

esfuerzos horizontales), se aconseja lo siguiente:

En las electrificadas o simplemente seflalizadas, el balasto -

llegue hasta 5 cms., abajo del patin del riel.

En 1a v{a eléstica, hasta 10 cms., abajo del punto més alto -

de los blocks de concreto (durmientes tipo RS o SL) y en el

centro, 2 cms., abajo de la barra de unién.

Se tendré cuidado especial que el espacio entre los dos dur--
mientes de una junta este perfectamente lleno, as{ como en --

aquellos durmientes que lleven anclas.



11.2 Durmientes.

Es el medio usado por los ferrocarriles para sostener los - -
rieles y conservarlos a escantillén. La clase de durmientes -
y su condicién, son factores importantes para determinar la -

seguridad y capacidad de la via.

Existen cuatro clases de durmientes: Madera, concreto, acero-

Yy mixtos.
I1.2,1 Durmientes de madera.
Las maderas que se recamiendan para durmientes sont

Maderas duras.- Chicozapote, mota quebracha, tepeguaje, enci-
no prieto, roble cortes, tepezuchil, tamarindillo, etc.
Maderas semiduras tipo encino.-Encino amarillo, laurel prie--

to, amargoso, naranjillo, nanche, tepeguacate, etc.
Maderas suaves.- Pino ocote, cipres, etc.

Las di.unaionel tipo de los durmientes son 18 X 20 X 244 cms,
7" X 8" X 8'y aserradas por sus cuatro caras, c¢on aristas vi-
vas y perfectamente escuadradasy las cabezas deberan cortarse
en angulo recto y las fibras de la uad;ra no daberan tener --

distorsién de més de 1115, respecto al eje longitudinal de la



pieza.

La vida de un durmiente en la via, depende de varios factores
como clase de madera, método de secado (durmiente nuewo), clj
ma, cama de via, drenaje del balasto, conservacion de via, pe
#0 de locomotoras, intensidad de trafico y desde luego el tra
tamiento quimico.

Dependiendo del tipo de impregnacidn que se esples, los dur--
mientes serfn gecados © no. Para el secado, se apilan en gru
pos de cincuenta, de manera que se permita el paso del aire;-
los durmientes no se deberfn apoyar sobre la superficie que -

estarf en contacto con el patin del riel o la placa.

Ios liquidos preservativos que se utilizan en el tratamiento-
quimico de los durmientes son la creosota diguelta en petro--
leo (impregnol), solucidn de cloruro de zinc, sales de sodio-

y dinitrofenol de la patente wolman, sales osmosalt, etc.

1os cuales sjercem un efecto téx;co sobre los hongos, insec--

tos y paragitos de la maders.

Impregnacisn por presidn.- Se emplean retortas en las cuales-
se matan los durmientes ya secos (cowo minimo seis meses a ug
nos que esten desflemados) y se aplica aire a presién antes -
de introducir el presexvativo (creceota o cloruro de sinc o -
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sales wolman) incrementando la presién hasta introducir o - -
absorver el vélumen especificado y se termina con vacfo antes

de sacar la carga.

Impregnacién por Ssmosis.- El 6smos emplea el flujo de la sa-
via de madera verde para introducirse con buena penetracién -
sin requerir presién alguna, por lo que con una instalacién -
sencilla para sumergir los durmientes en bafios de inmersién,-

con sales Ssmosalt se ahorraran varios meses de secado.

El empleo de la creosota, incrementa la duracidén de los dur--
mientes pero, les disminuye la capacidad de apriete para suje
tar los clavos o tirafondos. Caso contrario con el uso de sa-
les wolman o similares, que al cristalizarse aumentan el a- -~
priete de los clavos y tirafondos, y reduce las grietas de la

madera,
La vida til de los durmientes oscila entre los 10 y 16 afios.

Las fallas més frecuentes, ocurren bajo los rieles y en gran-

parte dependen de balasto sucio que pudre los extremos.

El deslave de la cama de]l balasto ocasiona que el durmiente -~
al no tener el apoyo en los extremos, tengs presiones en la -
parte central produciendo su rotura por la mitad.

Existen tramos de vi{as que 80lo pueden usar durmientes de ma-
N



dera; desde luego debidamente tratada con sustancias quimicas
con adecuados accesorios de fijacidn, tales como tirafondos -
con grapas o rondanas eldsticas, placas de hule y clavos elis
ticos y son terraplenes angostos por dsslaves, tramos de fuer
te curvatura ya que someten a sus durmientes a esfuerzos ina-
ceptables por el concreto y a placa unica de hule, requirien-

40 placas de acero adicionales.
11.2.2 purmientes de concreto.

Los diwidag tipo B-58, son durmientes pretensados de tecnolo-
gf{a alemana, adaptados para sujecién eldstica del tipo RN mo-

dificada para calibres de riel 115 RE y 100 RE.

Adecuados para zronas de gran precipitacién o atmosfera corro-
siva, ya que son durmientes monolfticos que no exponen fierro

a la oxidacién.

11.2.3 Durmientes de acero.

Durmientes tipo ligero ‘L), quedan ahogados en concreto.
Durmientes tipo reforzado 'R}, quedan parcialmente ahogados o

sobre una cama de balasto.

Durmientes denominados concha, llamados asf por tener los bor



des volteados hacia abajo. Estos precisan de adecuado balasto
y saber introducirlo y calzarlo correctamente, usando herra--
mienta mecfnica especializada. Tienem un valor de recobro muy
elevado. Son inconvenientes para tuneles y costa préxima al -

mar, ho agi para el desierto o la montafa.

IX.2.4 Dyrmiegteg Mixtogs.

Son durmientes integrados por dos blocks de concreto reforza=
do ligados por una barra. El disefio es de tecnologia francesa
que evita los esfuerzos (producidos en la gona central, al --

faltar apoyo en los extremog) en lugar de resistirlos.

Iog blocks son de 22 X 30 X 22 cms., con apoyos inclinados pa
ra los rieles de 1.2 a 1.4 para proteccién de la barra emn ca-
80 de gran humedad, se le aplica pintura ahulada o algun gal-

vanizado econdmico.
.IX.3 Rieles.

Son los elementos de la lfnea férrea que soportan directamen-

te 1la carga de los trenes, al mismo tiewpo que losg guia.

Ir1.3.1 W.- La primera noticim que se tiene -

sobre el usc de rieles para el transporte, data de 1604, en -
Inglaterra. Ia via fue hecha de madera sobre la cual rodaban-



los carros, también de madera, que tenian ruedas con pestafia—

y de traccién humana y animal,

En 1776, en Inglaterra, se fabricS el primer riel de hierro -
colado, y no fue hasta 1825 que el ferrocarril comenzo a ope-

rar utilizando locomotoras de vapor.

Se dice que los primeros rieles de acero se léminaron en ga--

les en 1855,

En 1900, 1a seccién del riel modernc quedo definida, haciendo
se solo pequefias modificaciones a la forma del riel. La evolu
cién de este se concretré en la produccién de un riel mis pe-

sado y en mejorar los procesos de fabricacién.

Las tecnicas de la via elastica y continua, han contenido el-
aumento de calibres mayores a 156 LBS/YD. Los rieles tienden-
a estandarizarse entre cinco tipos muy similares: de 100 a --
156 LBS/YD, para paises con gran desarrollos entre 80 y 115 -

LBS/YD, para paises en desarrollo.

gn la figura No. II.2, se muestrs la seccién de un riel, en -

1a cual se indican las partes que la conforman.

11.3.2 Caracteristicas Intrinsecas.

Quimicamente, los rieles estén compuestos de hierro dulce = -

14
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adicionado de:

= Carbdn, que proporciona mayor dureza,
1% MAximo
- Manganeso, aumenta resistencia y flexibilidad.

- Silicio, evita porosidad. (varia de 0.04% -alto silicio - -

0.1% ).

I1.3.3 Fenonanos & loa que estap syietos los rieles.

Dada 1la funcidén de los rieles, estos se encuentran sometidos:
A flexidn, (la resistencia de los mismos debera ger tal que -
la deflexidén sea minimm entre durmientes) al paso de los tre-

A vibraciones, que destruyen la cchesin molecular; estas se-
han logrado minimizar mediante el umso de placa de hule y ele-

mentos de fijacidn del tipo elfstico.

A impacto, en oconexiones con planchuela y pernos; para sopor-
tar el impacto, se endurece el riel en lag puntas, sin que —
allo elimine la vibracién, pero, se logra disminuir esta y --

dar mayor vida al riel.

As{ miswo, los rieles al estar fijos en log durmientes y es--
tos anclados al balasto, se somsten a fuertes cowmpresiones o-

tenmiones provocadas por la variacién de la temperstura am- -



biental., Nota: La colocacidn de los rieles siempre se efectua

a la temperatura neutra del lugar (A t/2).

II.3.4 Vida util.- La vida del riel puede variar desde 10 - ~
hasta S50 afios; depende del tr&fico y su velocidad, del cali--
bre 5 sea del peso en libras por yarda o kilos por metro, del
‘durmiente, su nimero, calidad y su mantenimiento respectivo -
del balasto, la clase y nivelacidn de este y sobre todo, de -
la supresisn de impactos directos en las juntas, la reduccidn

de vibraciones y el mejor alineado geométrico de la via,

II.3.5 longitud de rieles.- La longitud de los rielea ge ha -

podido incrementar de 13 mts.,, rieles cortos, a medianos con-
longitudes de 26 a 52 mts,, a traves de soldadura con conexiQ
nes estandar. Para emplear el método de rieles largos (conti-
‘nuos) con longitudes aup-erio:es a l km,, se precisa de dispo-
sitivos empeciales de dilatacidn; en México estos dispositi--

vos se colocan a cada 100 mts.

11.3.6 Defectos de los rieles,

Causas.-El snfriamiento rfpido despues de la laminacién, ori-
gina grietas internas; por 1o que se implantd en las laminadp

ras el proceso de control de enfriamisnto.

2] recalentamiento sin control del lingote antes de laminarlo
"7



genera porogidad, particulaw extrafias o burbujas de aire o ~-

qgas.

Laminar el lingote sntes de que esté cospletamente golidificy

&, también provoca fisuras transversales.

In anterior obliga un control de calidad en fundiciones y la-~
uninadoras de riel. (FIg. 11.3)

11.3.7 Jdemtificacidn de dsfecton:

Fisurs txansversal.~Es una fracturs progresiva em el plano ~-
transversal comenzando en un centro o nicleo dentro del hongo
para luego extend hacia afh en angulo rectoc a la longd

tud del riel, se extiende como una superficie lisa brillante-

@ obacura en forss redonda u ovalada.

Ba peligrosa porgque la falla simpre ocurre antes de gue el dg
fecto gea visible., For lo general la rotura es total. (hongo,

alsm y patin). Se detactan con el carro detector sperry.

Fisure compuesta.~ Es una fracturs progresive en el hongo del
xisl, qQue comienss como una separacifnp horisontal gue luego -
gira hacia axribe; hacia alajo o en ambas direcciones pare -~
Sormar una sepiracidn transvexsal que hace fngulo recto con ~
1a banda de rodamiento, Re igual de peligrosa que 1a primers.

18
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Fractura detallada.- rructurl' progresiva que se inicia en o -
cexroa de la superficie del hongo del riel. No confundir con -
las fisuras transversales, compuestas u otros defectos que --
tienen un origen intermo. las fracturas detalladas estén divi

didas en dos tipos:

1.~ Sitios hados en donde pequefias laminillag de mstal, -
oo pedasos de concha, se geparan de la superficie supe-
rior o lateral del hongo del riel.

2.~ Fallas de homgo, gensralmente en o cerca de la parte supe
rior de la cabeza del riel en el lado de escantillén, en-
donde el escurrimiento, o derrame del metal superficial -

inicia una fractura apenas perceptible.

Practura por grieta de calor.- Fractura progresiva que se orj
gina en aquellos lugares donde las ruedas motrices de una ma-
quina han patinado. Al crecer hacia abajo frecuentemente seme

jan las fisuras transversales o compuestas,

Cabesa abiarta horisontal.- Falla pmgx;uiv- horisontal qus ~
se origina dentro del hongo, gnl;mln-nu 1/4" 6 wfs bajo la-
mperticie del riel, y crogicndo horimntalmente en todas di-
recciones, generalmante acospafiada de un aplanamiento en el -
riel. El defecto aparece cOWD Una culrteadura cuando llega a-



los lados de la cabeza,

Cabeza abierta vertical.- Una cuarteadura a traves o cerca -
del centro del hongo y se extiende a 10 largo del miswo. Se -
conoce por una linea obscura en la superficie del riel, o - -
bien una cuarteadura o linea oxidosa que se ve en la junta ~-
" con el alma, En ocasiones se produce rotura de media luna en-

una lado de la cabeza del riel.

Cabeza aplastada.~- Aplanamiento 6 aplastamiento del hongo del

riel,

Alma partida.- Una cuarteadura a lo largo del alma. Originada
por una perforacidn para tornillo defectuosa, una perforacién

quemada por soplete o el alma dafiada,
Patin roto.- Cualquier rotura en la base del riel.

Riel entubado (piped ramil).- Riel con una abertura vertioml, -
siempxe en ol almm, Y que llega lagunas veces hasta el hongo-
y/c al patin, Se debe a que el hueco o tubo superior del lin-
gote de donde se laminarxon los rieles no se unié debidamente-
en los rodillos laminadores. Los lados de esta abertura seven
11.5-, cowmo riel recien laminado y de un coloxr mfs claro que-

la cara exterior del riel.



Es conveniente conocer la nomenclatura de losg rieles dado que
en algunas ocasiones toda una colada esta en malas condicio--

En el alma se loomliszan letras realiradas que indican:
13220 RE cc B8Cc0 1959 111
(PESO Y WO.BEC,) (TIPO) (CLASE ACERO) (MARCA FAB.) (ANO) (MES)

Con letras bajo relieve:

52354 E 14
(WOMERO DE COZADA) (LETRA DEL RIEL) {¥0. DEIL LINGOTE)
1I1.4 Accesprios.
IIr.4.1 planchuelas do copexidn.

Son placas de acero gue unen los extremos de los rieles. Loa-
. cualeg pusden usar de 2 a 3 agujeros, segun los esfuerzoa a -

Ios que se someta la unifn., (FIG, II.4)

Un requisito importante de las planchuelas es que deben que--
dar perfectasente unidas a la basge del hongo y & la parte su-
perior del patin Qel riel. Rstas superficies son inclinadas y
al atornillaree la planchuela actuk como anfia dAndo UNMA BAYOX
soguridad a la junta, Para evitar la oxidacién Que impediria-
ol soviaiento longitudinal por contraccidén y expansidn, las -
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planchuelas deben aceitarse periodicamente.

Ias juntas de riel se localizan entre dos durmientes, donde =

el esfuersc cortants es nulo.

11.4.2 Remnes de consxifn.
. El trubajo de wna junta de riel depends mucho de la resisten-

.¢ia y lo spretado Que eate el tormillo a la planchuela. lLos -

' eon_u.uo- dos scn tratados al calor y templados en aceite,

"su diametro veria de 1* a 1 1/4°. (PIG. II.5)

Para evitar que los tornillos se aflojen, se colocan con la -
.tnomi alternadazente adentro y afuera del riel. Mo debe ueag
se una llave de vfa wfs large Que la oficial del ferrocarril,
pusato que se podrian dafiar las cuerdad.

11.4.3 pondenna de presifn.

Ss colocan emtre la planchuela y la tuerca, evitando Que es~—
ta se l‘tbl.ojc por 1a vibracifn e ispactos a los que la via se-
ve -ontul. 1a rondana de presifn e» wn anillo de acero cor-
odo en un lado ¥y torcido espiralmente. (PIG. II1.8)

_12.4.4 2AGAS.GARA durmimtes (Metalicas y de hule)

Netalions.- Protege el durmiente comtra la accifn cortante —
e ol riel djé«. sspecialamts en curvas, en los de maders

24
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suave. Se construyen de acero, hierro forjado o hierro malea-
ble y se colocan a 1o largo del durmiente para distribuir la-
pi‘esidn sobre una superficie mayor de la madera, y resistir ~

la tendencia del riel a volteo.

La placa tiene en su cara superior un hombro que se ajusta -~
contra la orilla exterior del patin el riel, que quita parte-

de la presién lateral que tiende a desalojar el clavo de via.

Hule.- Son placas acanaladas, se colocan sobre madera bien en
tallada y asfaltada; ademas de dar mejor asiento, absorbe las
vibraciones provocadas por el paso de los trenes y, proporcio
na un mayor anclaje (no solo por el aumento del coeficiente -
de friccién debido a la placa, sino por la fuerza de apriete-

continuado entre el riel y el durmiente.) (FiG. II.7)

I1.4.5 Sujecién del riel (clavo, clavo eldstico, tirafondo)

Clavo de via.- Son de acero de seccién cuadrada y con cabeza-
en forma de gancho que apoya en el riel. Son de disefio varia-
do sunque el clavo de 5 1/2" de largo y 5/8" por lado parece-
ser el més usado. E1l clavo se adelgaza en su parte inferior -
hasta terminar en forma de cincel o en punta, esta separa las
fibras de la madera del durmiente sin cortarlas o aplastarlas
se usan extensamente clavos con rosca, los cuales requieren -

ol uso de perforaciones de diametro més pequefio que el clavo-
27
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para ser colocados. La cabeza de este clavo apoya directamen~

te en el riel o en una grapa que sostiene al riel.

Tirafondos.-Dependiendo el tipc de madera empleado en log = -
Qurmientes, se utilizarfn tirafondos con longitudes y disefio-

de cuerdas adecuadas a las mismas. (FIG. 1I.8)

Para maderas suaves, pueden utilirzaree tixafondos tipoc jab ==

largos (23 X 153 MM).

Para maderas Quras y semiduras, pueden utilirzarse tirafondos-

tipo jab normales (23 X 173 MM).

La fijacifn al riel puede ser simple, o combinarse con grapas
elasticas del tipo RN o grapas rigidams.
II1.4.6 Grapas elasticas.

Son grapas del tipo RN o grapillas griffon, las cuales se fa-
brican de acuerde al patin del riel. (Se utilizan en cual- ==

quier tipo de durmiente).

11.4.7 Anclas de va.

Son grapas que ge ajustan a la base del riel y que se apoyan-
en el durmiante. Cualquier tendencia al movimiento longitudi- -

nal del riel, iﬁmtﬂ 1a sujecién del alma. Deben ponerse sn-
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ambos lados del durmiente,

II.4.8 Abgazadogay.

Bn las curvas, las ruedas ejercen una fuerte presifn lateral-
contra los rieles, tendiendo a correrlos hacia afuera o a vol
tearlos. Para evitar esto se usan abrasaderas clavadas al dur
miente, que apoyan, emn algunos tipos, contra el alma del riel
y en otros contra el alma y la cabexa., Se colocan en el lado-

exterior de los rieles en curva.



CAPITULO III

ELEMENTOS ESENCIALES EN LA CONSERVACION.

Para que una via férrea, como cualquier otra vi{a de comunica-
cidn, est& en Sptimas condiciones de servicio, es menester -
que todos los elementos anexos y conexos guarden las mejores

propiedades de trabajo. de esta manera los trenes que las uti
lizen, transitar&n con las velocidades establecidas con la ma

yor seguridad.

Es indudable que la correcta construccifn de las nuevas obras
reduce la conservacifn de la vfa, pero en términos generales
"Los Elementos Esenciales" como, el drenaje superficial o prg
piamente dicho sobre la via el balasto; los durmientes, los -
rieles y sus accesorios, requieren de estudios y programas de
acuerdo al tipo de vfa, topograffa, clima y fundamentalmente
al tréfico y velocidad de los trenes que transitan sobre las

vias.

Aunque la rehabilitacién o conservacidn de una via estf obli-
gada cuando se trata de obtener un mejoramiento de la misma
(via angosta a vfa ancha, reduccifn de pendientes y curvatu-
ras), aumento en el volumen de tréfico y/o velocidad.

La finalidad principal, es el reemplazo o mejoramiento siste-

matizado de los "Elementos Esencisles® conatitutivos de la -



superestruct .ra de la vfa, al llegar al lfmite de tolerancia
para la seguridad de los trenes y a-{ evitar n-nservaciones

deficientes y caras,

Es indulnble que para poder tomar las medidas necesarias y -
programar debida y puntualmente los trabajos de conservacifn,
es primordial y fundamental la inspeccifn perifdica por perso
nal técnico capacitado y dentro de la organizacién de los Fe-
rrocarriles Nacionales de México, éstas son llevadas a cabo

por :

1.- Jefe dg Via :

Cubre cuando menos dos recorridos mensuales en la divisién a
su cargo, normalmente en autoarmén e invariablemente a pie -

la inspeccifn de los cambios.

2.~ Supervisores de Via :

Inspecciones normales en autoarmn a velocidad de 20 Km/hr.,
nero a pie algunus tramos del distrito a su cargo, para cuap
do menos haberlo caminado totalmente una ves al afio, verifi-
cando cada seis meses la sobre elevaciSn y alineamiento de -
las curvas e inspeccionando los cambios de la via principal

por lo menos u-~a vez al mes.



3.~ Mayordomps de Seceiln :

Normalmente efectiin el recorrido de su seccidn a pie con la
frecuencia que lo requiera, verificando en cada recorrido -

los cambios y demfs instalaciones en su scccibn.

4.- Guapda Vias :

Recorren a pie diariamente el tramo de su seccidn, revisando
y corrigiendo los defectos de los cambios y juntas, efectuapn

do aquellos trabajos qué puedan realizar solos.

Cuando la conservacién o rehabilitacién de la vi{a es por tra
mos, estos trabajos son encomendados a los mayordomos de las
mismas, pues son loe finicos responsables de las condiciones
fisicas de su secciSn, Estas cuadrillas estan formadas genge
ralmente de 1 Un Mayordomo, de seis u ocho reparadores y un
Guarda-Via, teniendo bajo su responsabilidad de 12 a 15 kilp
metros, Pero si la conservacién requiere de reparaciones cop
tinuss o generales, los trabajos son ejecutados por las llama
das Cuadrillas Regulares o las Sistemales, compuesta cada -~
una de un Mayordomoc y 24 reparadores, y no tienen para su -

atencién longitudl de vfa especificada,

Todos estos trabajos de conservacién para su dorrecto desarrg
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11o deben realizarse c>1 la herramieanta, equips y maquinaria

necesaria.

III,.1.- Dresaije 1

Los puentes y alcantarillas solucis-an el paso debajo de las
vias de las aguas superficiales de 1os arroyos y rios que cru

zan la 1{-ea férrea.

Las aguas pluviales sobre el derechs de via tanto en lfnea co
mo en patios y terminales, requieren de cunetas, canales y ~-
contracunetas para drenar las vias, as{ como las subterraneas
y fredticas precisan drenarse para evitar la pérdida de la es
tabilidad y capacidad de carga de la via,

Para abatir el nivel freftico origi-tal se deberf disponer de
subdrenes mfs abajo que el efecto de asceaso (por capilari -~

dad) caracterfstica de cada suelo.

Las aguas freiticas se les haya generalmente al excavar cor -
tes en lomerfos y montafias, al construir las terracerfas del
ferrocarril, y este nivel freftico quedard abatido hasta la -
elevacisn de la proyectada rasante, donde las cunetas permiti
rdn la salida superficial del agua su:bterranea aflorada. Adg
mis de que a lo largo de las vias 715 851 en cortes sino tam-

bién en terraplenes, con el aumeato del trifico y mala calj -



dad de las terracerias, éstas se suavisan y se incrusta en ba
lasto en la terracerfa, y se forman las bolsas de balasto o -
bolsas de agua {(water pockets), 1o cual impide que el agua gea
drenada, por 1o que es necesarip construir drenes a base de -
tubos perforados (tips dren frances), piedra triturada, etc.,
estos drenes pueden ser paralelos a la via o transversales a
ella, depeadiend> cada dren de las copdiciones y necesidades
del terren>. Pero lo que se debe evitar es que se tape con -
el material que arrastre el agua, evitar el deslave del mate -
rial del terraplen, coastruyends protecciones a la salida de
los drenes (lavaderos y rejillas). Las pendientes de estos -
drenes pueden variar desde e1'4% y nunca mayores al 16%. La
instalacifn de los dreqes subterraneos, requiere por 1o menos
de una zanja de metro y medio de profundidad bajo la subrasan
te del corte o terraplean. Otro método para estabilizar bol -
sas de agua, es encajar durmientes, sacos de arena, inyectar
leéhlda de mortero de cemento, etc., pero comomencionamos an-
tes, cada caso requiere de u: anadlisis especial, el cual - -
aumenta con la superficie, como sucede en los grandes patios
ferroviarios; el problema no s5lo consiste en drenar el agua
subterranea, sino también en impedir la penetracidén del agua
superficial, mediante la compactacidn, sellado y asfaltado de

la sub-rasante y desde luego el revestimiento con concreto o



mamposteria de todas las cunetas y canales,

En ocasiones cuands no es posible drenar con tubo un terraplen
aguachinado, puede realizarse construyendo u-~ dren ciego (fren
ch drain), de la siguieate manera : Se construye transversal-
mente al terraplen (via), excavando una zanja con ancho de --
1.20 a 1.50 m. y profundidad mfnima de 1,50 m. con respecto al
patin del riel, cimbrand> cuidadosamente, para evitar derrum -
bes deberd tener la pendiente no menor al 5% desde la salida -
en la base del taldid del terraplen hasta el extremo cerrado, -
que puede guedar bajo la cabeza del durmieate. El extremo ce-
rrado debe tener un taldd de 1:4, para el llenado, utilizamos
piedra-hombre y piedra triturada para cubrir los huecos, colo-
cando también este material en los lados y en la parte supe --
rior, con lo que evita que el material del terraplen tape los
huecos e impida el paso del agua. Estos drenes pueden con un
costo muy bajo, secar terraplenes aguachinados con la consj --
guiente mejorfa del nivel de la via para el tr&fico de trenes

con entera seguridad,

En lo que concierne al drenaje de las aguas, producto de los -
escurrimientos (superficiales), &stas deben conducirse median-
te cunetas laterales a 1o largo de las vias, con la misma pen-
diente que la via; las pendientes de £stas varfan entre el 1%

al 3%, de modo que las cunetas triangulares de 30 m, de profun
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didad y talud 1/2:1 y 2:1 por 75 cm. de ancho, sdlo admiten -
velocidades entre 1 y 1,5 m/s ( dependiendo de la rugosidad),
con gastos méximos promedio de 0.15 M3/s, que demandan frecuen

tes cafios de alivio,

La funcién primordial de las cunetas es abatir el nivel de =—-
agua con respecto a la base del sub-balasto, lo cual requiere

desechar el uso de cunetas sobrelevadas en las curvas,

Es recomendable construir cunetas o canales semicubiertos de -
mamposteria o concreto (con cubeta drenada por proteccidn del
balasto), en las vias de montafia, en tanto gque en los tramos -
de suelo arcilloso de las planicies, es recomendable usar per-
£iladora "Jordan" para mantener la seccidn tersa y limpia de -
las cunetas, evitando de esta manera que debido a los deslaves
del talid en los cortes se obstruye el escurrimiento, ocasip -
nando que la cuneta se llene y ensucie el balasto y se pierda

por el arrastre del mismo por el agua.

La conservaciSn y limpieza de cunetas y contracunetas, debe -~
programarse y realizarse con anticipacién a la temporada de -
lluvias, en la Seccién o Distrito efectudndose &sta ya sea a ~

manc o con maguinaria.



III.2,~ Balasto

De acuerdo a la inspeccién realizada por el personal y al pro
grama de la conservacidn de la vfa, y para obtener un Jrenaje
adecuado, nivelacién y alineacidn correcta, es indispensable
efectuar levantes periddicos, dependiendo del tréfico, peso de
los trenes y calidad del balasto utilizado, para que las vias

presten servicio Sptimo y seguro.

La cantidad de balasto que se requiere y el procedimiento a -
realizar depende fundamentalmente del tipo de trabajo de con-
servacidn a efectuar, pues cuando son tramos pequeflos, éstos

los realizan a mano (calzado manual) y con personal de la cua
drilla de la seccién, no asi, si el levante se realiza en tra
mos de gran longitud, para ello se requiere de maquinaria que
efectda tanto el trabajo de retiro de balasto contaminado o -
sucio, como el de colocacifn del balasto nuevo con calzado y

nivelado, Estos levantes pueden realizarse anualmente para -
vias troncales con tréfico contfnuo y pesado, y cada cuatro -
afios para vias con trafico de pasajeros o con menor tonelaje

que el anterior.

III. 3.- Purmientes :

La calidad de una via con durmientes de diversas edades, se -



mide en funcisn del ndmero de durmientes en estado de prestar
buen servicio, necesitéindose un 90% en bue: orden, para las -
vias de primera clase y toleréndose de 15% a 20¥ en mal esta-

do, para las vi{as de menor tréfico.

La seccién tipo, es de 18 x 20 x 244 cm. (7" x 8" x B") que -
es ffcil obtener esta escuadria para las maderas de pino y di
£{cil para encinos y maderas duras tropicales, gque obligan -~

aceptar menores escuadrias.

El pino y las maderas semiduras, tienen y deben creosotarse, -
para de ests manera incrementar su vida dtil, cuyo promedio -
en México, es de apenas de 10 a 18 afios, para tréficos modera
dos actuales, con reducidas velocidades y escaso balastc. El
pino, encino y quebrancho, (con un méximo porcentaje de pino

creosotado) conltituyex{ actualmente més de 95% de los durmiep
tes de las vias en México, donde el trifico y las velocidades
crecientes contra freas de crecientes forestales, hacen que,

ol problema del durmiente se agudice y demande una solucién -

integral eficiente.

A medids gque aumenta el porcentaje de durmientes en mal esta-
40, sparentements se increments la vida Gtil promedio, que pp
siblewente en teoris ses de 18 afios pars México, donde la cop
servaoifn diferids requiere perifidicas rehabilitaciones intep
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sivas,

Los durmientes duros, se usan sin creosotar en Areas préxamas -
a sus bosques y el tirafondo {con arandela de presidn) y el -
clavo elfstico Machbeth hincado a presifin en el barreno, son =
recomendables en lugar del clavo que produce el rajamiento de
la madera al clavarse a golpes y carece de apriete al patin,

El durmiente de regular calidad de pino-ocote de México es el
mejor pino de Canadf y Oregon usan los clavos sSlo para mante
ner el escantillén, porque el corrimiento de los rieles los -
resuelve en exclusiva el ancla a pesar de sus limitaciones, -
ademfs de fatiga a las juntas rigidas y el chicoteo y desnivag

lacién resultantes.

El durmiente de madera se marca con una raya de crayfn amari-
1lo cuando es notoriamente corta su vida dtil (1 afio) y deben
evitarse largos tramos con estos durmientes de resistencia ip
suficiente, en especial en las curvas y extremos de rieles -
(llantas) y todo lugar critico como proximidades a cambios, -
puentes, etc,, cuando el durmiente "suena hueco" y suelta el
clavo, adermfs de rajarse o sufra la destruccién de los bordes
de la placa o del patin, debe marcarse con 2 "rayss" y tiene
que ser retirado con urgencia para deshecho, afin cuando se -—

puede utilizar el cincho, no asf, si afin puede ser utilizado

a



con taguetes o tarugos de madera creosotada, clara esta, en -

vias como espuelas.

La madera rasulta excelente para poder observar los momentos
aegativos y otras complejas deformaciones imprevisibles. Si
los terraplenes y el sub-balasto carecen de compactacién y -
drenaje adecuado, la madera proporciona durmientes capaces de
rasolver problemas de esfuerzos al igual que los durmientes -

de 2 blocks de concrato.

Una de las mas frecuentes fallas ocurre bajo los rieles y en

gran parte el responsable es el balasto sucio que pudre los -
extremos, la falta de banqueta debida al gradual deslave de --
taludes dal bordo o a los desliramientos producen pres:‘: cen-
tral con momentos negativos y rotura por la mitad del durmien-

te.

Los grandes esfuerzos rasantes en las curvas de radio corto,
no es posible soportarlos sSlo con durmientes y clavos renova-
dos, con frecuencla, lo cual obliga al uso de barras ds escan-

tillén.

£l durmiente de madera puede presentar algin argumento a su -~
favor en vias de gran tréfico, eiempre y cuando los terraple-

nes esten bién drenados y compactados, y si el riel as de ca-
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libre tal, que su vida (itil sea tan reducida que precise cam-
biarlo con mayor frecuencia que los durmientes, lo cual s5lo
ocurre en tramos excepcionales. Aunado a 1o anterior, se in-
tenta que riel y durmiente tengan igual duracifs, aln cuando
el neun. peso del durmiente demadera (70 Kg.) produzca mayor

inestabilidad que el durmiente de concreto (200 Kg.).

Hemos acotado que el uso de la madera en durmientes en México
es limitada en su cusntfa y escasa la resistencia del pino --
que constituye la mayorfa, aunque las maderas duras son efi--
cientes, tambifn son escasas. Idenpendientemente de que algy
nos tramos de nuestras vias, sSlo pueden usar madera para sus
durmientes, los cuales deben y tienen que ser impregnados co-
recta y adecuadaments, tanto en terraplenes angostos por des-
laves, vias provisionales, tramos con fuerte curvatura (G), =
etc., somsten a estos durmientes a esfuerzos inaceptables al
concreto y a 1a placa fnica de hule, requeriendo de placa de
acero adicionales,

Por otra parte, en los lugares cercanos & las sonas boscosas
el abastecimiento de durmientes de madera ofrece fletes mfni-

Ahora bién, para determinar y seleccionar el tipo y nlmero de

durmientes que es necessrio cambiar, tanto el Mayordomo, ep -
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cargado de la Seccifn, como el Supervisor a cargo del Distri-
to y al Jefe de vfia de la Divisifn de que se trate, deben mar
car y elevar los "machotes" desde fines de octubre hasta no -
viembre, y de esta manera el Ingeniero de la Divisisn podrd a
su vez notificarlo a la Gerencia Regional antes del 20 de di-
ciembre, segdn el Reglamento de Conservacién de Via estructu-
rada de los Ferrocarriles Nacionales de México. Tomando en ~
cuenta siempre que la razfn esencial de cualquier conservacin
de via, es la seguridad del tr&fico de acuerdo a la velocidad
y tonelaje indicado en el tramo de vfa respectivo. Como las

vias principales son las que requieren de mejores caracterf{s-
ticas de servicio, una regla préctica para saber el nimero de
durmientes a cambiar es 31 Vfa principal, dividir el némero -
de durmientes en el tramo de Seccifn entre siete; en los rama
les entre 8; y en los laderos de encuentro o pasada entre 9,

en vias con rieles de 33' y con durmiente no creosotado.

Como norma general y de acuerdo al "Reglamento", al seleccio-
nar los durmientes para colocar, los de mejores cualidades =~
deben ir en las juntas (llantas) con la base mayor hacia aba-
jo, para de esta manera tener mejor sustentacifn la via, ade
mks de proteger y alargar la vida (itil del durmiente. Tap -
bién es fundamental que el criterio del Mayordomo se adapte a

las caracter{sticas ffsicas y geomftricas de la Seccifn a su
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cargo (Terracerfas, balasto, tr8fico, velocidad. lluvia o se-

ca, tangante o curva), para tomar uaa buena decisifn, ejemplo:
No debe cambiar mfs de tres durmientes contiguos, como tampoco
cambiar més de la mitad de los durmientes por riel por tempora
da a menos de que exista alguna causa especial, todo esto cuap
do la rehabilitacifn es parcial. No as{ cuando la renovacidn -
es total como en cruceros de carreteras o calles pavimentadas,
tdneles, puentes, en los camblos y en v{as gue se requiere - -
rehabilitarse, retirando todo el durmiente, cuya vida Stil sea
menor de dos afios y/o cuando se cambia balasto, para lo cual -
después de realizar el "vaciado" de la via se reatornillan las
planchuelas (juntas), para después reclavar los durmientes - -
existentes y también clavar los durmientes nuevos, primero se

clava el riel de "lfnea (o de ojo)", para posteriormente cla-

var el riel de escantillSn reglamentario (1.435 m. = 56 1/2")

en vfa ancha, procurando evitar dejar holgura o cerrado el es~
cantillén, para de esta manera evitar el desgaste prematuro -~

del riel, e inmediatamente efectuar el tendido del balasto y =~

llevar a cabo el calzado, nivelado y alineado de la via, de

acuerdo al Reglamento de Conservacién de v{a Estructurada.

Es indispensable hacer notar que el manejo y colocacifn del
durmiente debe realizarse seqin el mencionado "Reglamento" y =

a las normas que rigen a los Ferrocarriles Nacionales de Méxi-
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III.4.~- Riel vy sus Accesorios s

los rieles como elementos esenciales en la vfa, permiten el -
trénsito de los trenes y equipo, conservando mediante el tipo
de ejecucifn escogidos y apoyados en los durmientes el escan—
til16n reglamentario (paralelos a una determinada distancia ~
entre sus costados interiores). Para poder soportar los es -~
fuerzos provocados por el trffico s que son sometidos, con sg
guridad y confort a las velocidades especificadas, los rieles
requieren de mfxima precisifn para su alineado en la planta y
la nivelacién del perfil longitudinal, as{ como adecuadas sow
breelevaciones y fijaciones s8lidas para mantenerlos scbre -
los durmientes y as{ poder amortiguar los impactos y vibracip

nes provocados por el golpeo al paso del BEguipo.

El riel tiene una vida Gtil, que varfa de 10 a $0 afios, depeh
diendo del clima, tréfico, velocidsd, calibre (peso en libras
por yarda o kilogramos por metro), del durmiente {nfmero, ca-
lidad y mantenimiento), granulometrfa y calidad del balasto,

la clase y nivelacién de éste y principalmente a la supresién
de impactos directos en las juntas (plachuelas), a la redug -
cidn de vidraciones y al mejor alineado geométrico de la vfa,
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El riel, es una viga cuyo peralte y momento de inercia le pro
porcionan clerto momento resistente que precisa concordancia,
con la mfxima carga rodante y su impacto sobre los durmlientes
contuguss que pueden fallar a los que soportan la carga anali
zada, produciendo claros reales, hasta el triple del normal

espaciamiento de los durmientes,

Por 10 anterior expuesto, se producen presiones méximas sobre
un sflo durmiente, el cual debe reaccionar an su apoyo de ba-
lasto sin hundirse y a su ver debe soportar la flexifn sin de
formarse ni romper las planchuelas o juntas de rieles por la

excesiva tensifn; siendo las variables para estas condiciones
de esfuerzos el &rea de apoyo del durmiente, el espaciamiento
entre durmdentes (0.50 m,), la reaccifn del balasto, el cali-
bre, peso por eje y el impacto considerado. Lo que define -~
que el riel y sus uniones presicen de un mSdulo de meccién ca
paz de resistir la flexién que produce la carga méxima y su -
impacto sobre claros hasta 3 centros de durmiente, o sea 1.50

m,, aproximadamente para durmientes de madera.

La vibracién destruye la cohesién molecular iniciando de esta
manera la destruccién por las zonas de fisuras y defactos de
la fundicién y laminado. con el golpeteo del trkfico, asimis-
mo el irpacto cuando la rueda cae debido a la gravedad y a la
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vez que se traslada por la inercia del tren provocando un gol
pe al brincar la separacifn (mfxima 15mm.=2/3") entre la - -
unién del riel con riel, en aproximadamente 450 microsegundos
cuando el tren viaja a 120 km/hr, variando a mayor tiempo pa-
ra menor velocidad, este impacto hace vibrar todo el riel -

ademfs de romper el rodamiento de sus extremos.

La unidad para medir estos fenSmenos que causa la desintegra-
cifn de los materiales es el Hertz (g) y es el producto del -
nimero de ascilaciones por sequndo por la fuerza en equivalep
te a la aceleracifn, ejemplo : Un tren lento produce 50 g y -
un tren répido puede provocar 500 vibraciones por segundo con
mayores aceleraciones {120 km/hr.=5 g}, donde se puede dedy -
cir la fuerza destructiva derivada del golpeteo que recibe ca
da junta vencida y abierta entre dos rieles al paso de un cop
voy, con gran variedad de cargas por eje, cuyos efectos se ~
amortiguan lentamente vibrando como diapasfn, con magnitud -
combinadas por golpes sincronirzados entre 105 ejes y ruedas

de un largo tren'de carga, desde el eje de la locomotora ~ -
hasta un carro vacfo y al desnivel teSrico de cafda, se suma
el vencimiento del riel y su desgaste, provocando las fisuras

del riel, de las ruedas la destruccién de los durmientes, etc.

La temperatura hace variar en su logitud el riel, provocando

que las uniones (juntas) se levante, actuando tal esfuerzo en
4



las planchuelas y tornillos, originando el "chicoteo" del ali
neado de la via, ¥ como la vfa no es rfgida y sufre proble -
mas de dilatacifn y contraccifn, es necesario dejar una sepa-
racifn para "expansifn” entre riel y riel, pero de tal manera
que tal expansifn no sea mayor a 15 mm. § 2/3" para evitar -
grandes golpes al paso de cada rueda, con impactos de magni-

tud inaceptable, es por esto que se debe registrar y calcular
la temperatura neutra con los termdmetros de riel para tender
la via,y ello determina la posibilidad o inconveniencia de po
dex "liberar" a la vfa de sus fijaciones y anclaje al balasto,
por lo que, debemos esperar a tener en el ambiente, rieles -
con temperatura neutra para aflojar y levantar la via del ba-
lasto, o deberf calentarse el riel con soplete hasta lograrlo

o exponer la via a graves deformaciones o a su rotura.

los rieles desarrollan friccién contra sus placas de asiento
y otros factores que cooperan a resistir los esfuerzos tefri-
cos anteriores, ejemplo i1 Los durmientes se rodean de bhalas~
to compactado, de tal manera que para romper la resistencias -
al esfuerzo cortante del balasto (por el largo del durmiente)
para desplazarlo de su lugar, se necesita una fuerza méixima -
al iniciarse el primer movimiento del durmiente similar al -~
golpe de la cuchilla del buldozer empujando el balasto compag
tado.
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Las vias con riel sobre placas de fierro, usando clavo con al
gunas anclas mal colocadas, tienen poca resistencia para con-
trarrestar la dilatacién, no as{ las vias sobre placa de hule
apretada o sujetada con tirafondos, grapas o arandelas elésti

cas, que tienen gran resistencia al movimiento longitudinal.

Los Ferrocarriles Nacionales de México, para rieles de 39*' --
usan cufias de expansidn de 5 mm. en tiempo de frio de 0° C a
10°; 3 mm. de 10° a 25°C; de 2 mm. de 25° a 40°C y nada en -~

mAs de 40°C.

Aproximadamente la tolerancia que nos permite aflojar las fi-
jaciones del riel, levantarlo con sus durmientes y vaciar la
via retirando el balasto es de B°C mis o menos de 1o que mar-

ca el termSémetro alrededor de la Temperatura Neutra.

Otro de los esfuerzos que provocan el corrimiento longitudi -
nal de los rieles, es el producido por el drenaje de emergen-
cia de un tren, que representa un ezfuerzo tangencial de 5 to
neladas en cada riel bajo cada rueda y ocasionalmente puede -
coincidir con esfuerzos de temperatura en igual sentido provo
cando la rotura del equilibrio en resistencias de anclaje.Por
otra parte en las fuertes pendientes, los rieles, se jalan -

hacia el columpio, cerréndose las separaciones de expansién,
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creanls juntas "retopadas", que provocan el "“chicoteo" y ro-
tura de rieles, ademfs de abrir en demasia las uniones y pro

duciendo tensién en planchuelas y tornillos.

Para determinar la Temperatura Neutra de cada lugar, se nece
sita del termémetro, que se coloca al riel en el lalo que es
te a la sombra y sobre el patin. Y para medir los esfuerzos
en la estructura de la via y a diversas profundid;des de ba-
lasta, se usa el Acelerfmetro de cristal de cuarzo; la resig
tencia eléctrica de cuarzo, es muy sensible a las preciones
variables, de modo que un galvandmetro sefiala con precisidn
las fatigas provocadas por el tr&fico de los trenes. Ahora
bién para medir las vibraciones producidas por el impacto, se
utiliza el vibrogir, que es un simulador del paso de los tre
nes y funciona con motor eléctrico y sus mecanismos excentri
cos, con 3000 RPM equivalentes a 50 Hertz, que sacude vibra-
toriamente a un tramo de via experimental donde los rieles,
las fijaciones, los durmientes y el balasto, son estudiados

con resultados casi idénticos a la préctica.

Para detectar problemas, defectos o fisuras en los rieles an
tes de Que la grieta resulte visible y el dafio sm demasiado
grande, se pueden usar detectores de sonido y magnéticos que

marcan las variaciones del flujo al pasarse sobre un tramo de



riel fisurado o agrietado en su interior; el detector manual
emplea sonido para acusar la presencia de la falla localizada
por el flujo magnético de una pila portftil, pudiendo inves-
tigar 10 Kilometros por dfa. El carro Sperry que se agrega a
un tren, localizando, registrando y marcando con pintura el -
lugar defectuoso y la cuantfa del dafio con gran precisién, re

curre 200 Kilometros diarios,

Como norma de Ferrocarriles, para retirar un riel y desechar-
lo, es que independientemente de otras causas, el hongo o ca-
beza, que representa la superficie de rodamiento, haya alcan-
zado el 25% de desgaster los rieles en curva se gastan del -
borde y se les invierte para usar el filete del lado opuesto

en la misma via o para vias de menor importancia; las "quema-
das" producidas por las aplanaduras al arrancar el tren, etc,
provocan que estos rieles sean retirados a otras vi{as o dese-
chados. Cuando los rieles son detectados y marcado el lugar

dafiado se emplea pintura roja para dafio irreparable y pintura
amarilla para proteger con Srdenes de precauciSn y canbiar el
riel defectucso a vias, laderos y patios de segundo ordeny -
por lo que los rieles pueden clasificarse de la siguiente ma-
nera s

Riel via ira. Clase 1 Extremos sin vencimiento, desgaste ro-

dadura 2mm., wiximo (vertical) desgas-



te lateral un s6lo lado 3mm.

Riel via 2da. Clase : Desgaste méximo wrtical 4 m:,, desgas
te méximo lateral 7 mm. de un s6lo la
do (vias de trifico ligern).

Riel vi{a 3ra. Clase : (Patios de segunda importancia), Smm.
desgaste vertical, 8 mu:, lateral y ~-

3 mn, del otrn lado (lateral).

III.-4.-I.~ Accegorios @

Los accesorios pueden ser de Conexidn, Anclaje, Fijacidn, Re-

duccidn de esfuerzos y de Lubricacidn.

Planchuelas : Elementos que unen a los rieles por sus extre-
mos, pudiendo usar 2 § 3 tornillos por cada extremo de riel -
segln la importancia del esfuerzo de tensidn a2 que se someten,
debiend> uswer la seccifn mfs rolusta para cada calibre de --
riel y poder reducir el vencimiento de las puntas de los rie-
les, Las juntas de riel se localizan entre dos durmientes, -
donde el esfuerzo cortante es nulo y uxiste momento flexionap
te méximo positivo, en la viga antlnua que representa el ~-
riel, permitiendo la junta la libre dilatacidn y debiendose

limplar y lubricar.

La:expansisn resulta permisible por la forma ovalada de los -



agujeros de la planchuela, en taato que el difmetro del tor-
nillo lo determi-a su esfuerzo cortante deducido de la ten-

8ién por temperatura.

La revisién siempre se hace manualmente, ya sea por observa-
ciones del mayoréomo o el Guarda-via, cambiando en el momen-
to de que existan grietas o fisuras que puedan provocar que

se quiebran y dejen sueltos a los rieles.

Anclas : Estos accesorios son para aferrarse al patin del -

riel con fuerza de amarre superior a 500 Kg. por pieza y se
colocan a los costados de los durmientes y poder aprovechar
la resistencia de é&ste a desplazarse debido al esfuerzo cor-

tante del balasto compactado.

A mayor apriete continuado entre riel y el durmiente mejor
anclaje por fricci6én. La colocacién de las anclas precisa -
estudiar la direccién del corrimiento dependiendo del menti-
do del tréfico pesado, las pendientes, frenajes, etc., y pa-
ra mjbro- resultados en las monovias, Que son las caracte-
risticas de nuestras vias, generalmente se colocan a ambos la

dos del durmiente.

Placa de Asiento : Son placas metélicas que se colocan dos
por durmiente una bajo cada riel, evita que el riel se hunda
on el durmiente de madera, aumsntando el frea de contacto -
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(con anchura de 25 a 35 am.}, aunque los bordes de la placa -
también llegan a cortar la madera; ademis de repartir en ma-
yor &rea las cargas que transmite el riel al durmiente. Se

pueden colocar directamente sobre el durmiente o utilizar mé-

quinas “entalladoras" para mejorar el asiente en el durmiente.

Clavo de via : Plementos de sujecidén del riel al durmiente,

su funcidn es evitar gue los rieles se laven, y sobre todo --
mantienen el escantillén reglamentario entre los rieles, ain
cuando se sigue usando el clavo clésico hincado a golpe en la
madera, este tiene muchos inconvenientes, como es de que dafia
la madera, la raja con facilidad y debido al incremento de --
los trenes pesados, los clavos se sueltan con facilidad, pro-
vocar'\do con ello el crecimiento longitudinal del riel, etc. -
Por estas causas, es mejor utilizar tirafondos o clavos elés -
ticos, hincados en barrenos verticales hechos a mAquina, ya

que su uso es indistinto para cualquier tipo de madera, espe-

cialmente cuando el trAfico sea pesado y de trenes répidos.

parras de Escantilldn_: Son barras de diferentes formas, aun-
que la mayor{a de forma redonda y diémetro dell 1/8" para --
vias principales y 1" para secundarias o con menor trffico -
gue las anteriores. Se usan en tramos COn CUrvas MRyores a
40 (G) de Grado de curvatura y en lugares gue el clavo no es
suficiente para conservar el escantillén reglamentario.



Hemos descrito los elementos que utiliza el riel para su co-
rrecta fijacién a los durmientes y que prestan seguridad y

confort en el tr&fico de los trenes a la velocidad proyecta-
da, ademis de mencionar las posibles fallas de cada elemento
para su cambio y conservacién del tramo en cuestidn. Pero

indudablemente para la conservacién de los rieles, como en -
el de los durmientes, dichos trabajos pueden realirarse se-
gin la magnitud y longitud del tramo, mediante la cuadrill;
de la Seccidn en longitudes pequefias y que no requieren de -

personal extra.

No as{ cuando log cambios de conservacién son de gran longi-
tud del tramo, o por cambio de diferente calibre de riel nue

vOo.

Cuando la reparacién es parcial o por tramos, estos trabajos
como mencionamos antes, los realiza el Mayordomo o Supervi -
sor con su cuadrilla y pueden retirar tramos de riel o rie--
les que en lms inspecciones realizadas, se encontraron fallas
y que ponen en peligro el funcionamiento de la via, o recla-
vado de clavos zancones, reposicién de planchuelas y torni -
1llos defectuosos. En el cambio de riel, el Mayordomo debe -.
medir exactamente el tramo de riel defectuoso por cambiar y

taladrar el riel nuevo antes de soltar la via, retirar plu
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cas en mal estado o colocar en durmientes que no tienen, cui-

dando el alineamiento y nivelado correspondiente en cada tra-

mo, con las medidas de seguridad marcadas en el "Reglamento".

En los trabajos continuos © generales, abarcan tramos largos

de via y el personal que lo ejecuta como lo anotamos antes --

son las Cuadrillas Regulares o Sistemales. Para el cambio de

rlel nuevo, se puede tener la siguiente gente con sus activi-

dades bien definidas, bajo la direccién de un Mayordomo Gene-

ral estar&n 3 cuadrillas Sistemales (74 trabajadores) :

2 Bandereros :

4 Reparadores :

4 Reparadores :

2 Reparadores :

1 Reparador :

1 Reparador H
1 Reparador :

4 Reparadores :

Uno en cada extremo del frente de trabajo a

la distancia de 800 m. a 1,200 m. de dicho -
punto.

Para desplanchuelar.

Para el desmantelamiento del gistema de fija
cién.

para retirar con barras de linea, el riel -
que se va a reelevar.

sacando a mano planchuelas, tornillos y cla-
vos desmantelados.

Retirando la plnc.l del durmiente.

sumiendo “morroa" {(clavos descabesados).

Tagqueteando.
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Reparadores

Reparadores

.

Reparadores

.

Reparadores

Reparadores :

Reparadoraes :

Reparadores

-

Trabajadores:

Reparadores :

Reparadores :

Reparadores

o

Reparadores :

Reparadores :

Reparadores

Hachazuslando (asiento de la placa en el -~
durmiente).

Creosotando la parte de los durmientesafeg
tada por la hachazuela.

Sentado placa para durmiente.

Manejando la méquina alineadora de placa pa
ra durmientae.

Operandc la méquina escantilladora de placa
para durmiente.

Clavando las placas maestras (1 de cada 5 -
durmientes).

Con la grua burro para el manejo del riel -
que. se va a colocar.

Operario y ayudante mAnejand..’La grua burro.
con la miquina atornilladora eamplanchuelan-
do.

Alineando riel y fijando escantillén.
Reacomodando la placa para d-amiente.
Manejando la mfgquina de tals:s - durmiente
para la colocacidn de clavo.

Apuntando el clavo.

Colocando el clavo (dos por méquina clavado

ra).
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6 Reparadores : Rectificando con martillo de mano el clavo -
colocado defectuosamente.

4 Reparadores : Colocando anclas.

2 Reparadores : Esmerilando.

2 Aguadores.

1 velador de maquinaria.

Y para los trabajos de nivelacidén y revestido de la via se -
utiliza magquinaria multicalzadora, miquina reguladora de ba-
lasto y méiquina alineadora de vi{a, atendida por un Mayordomo
General y una cuadrilla Sistemal (24 reparadores y un Mayor-

domo) .



CAPITULO IV

HERRAMLENTA, BQUIPO MECANICO Y MAQUINARIA PARA EL MANTENIMIENTO

Dada la impcrtancia de mantener las vias ferroviarias en Spti -
mas condiciones, con frecuencia en su conservacién y rehabilita
cidén, se debe de contar con HERRAMIENTA Y EQUIPO MECANICO, ca -

paz de efectuar los trabajos.

IV. TIPOS DE CUADRILLAS DE TRABAJO,

2

Cua ag de iép : Compuesta por un mayordomo, seis u - -
ocho separadores y un guarda via, teniendo a su cuidado un tra-
mo de 12 a 15 Km. y se encargan de reparaciones menores comc -~
son: supervisidn de codos, quitada de golpes, cambio de durmiepn
tes (1 6 2 ) desvastado o entalle de durmientes, sustitucién -
de riel ( por defectos peligrosos ) accesorios de viag, limpia

de desagues, herrajes de cambio.

Cuadrillas gistemples : Son las encargadas de reparaciones maygo

res a las vias en tramos de mfés de 15 Xms. como son cawbio de -
durmientes, espaciamiento de durmientes, nivelacidn, alineamiep
to y calzado de juntas, correccién de escantillén , encuadra --
miento de durmientes, apriete y repcsicifn de tuercas y formj -
1las; reclavado de clavos rancones, ajuste y reposicién dd ap -

clas, reposicién de planchuelas agrietadas o rotas, dicha cua -
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drilla consta de un mayordomo y 24 reparadores.

IV.I HERRAMIENTAS DE VIA.
Las herramientas usadas por lag cuadrillas para trabajos de -

conservacién de via en reparaciocnes menores son: (Fig.IV.I ).

IV.I.1 HERRAMIENTAS MANUALES,

Egcantilldp, dicha herramienta sirve para medir la distancia
entre rieles un extremo del escantillén generalmente est& he-
cho en forma de "U" para que al colocarlo en la via quede en

d&ngulo recto al riel.

Gato de via, herramienta utilizada para subir la via debe usar
se en levantes de via mayores de 5 cm. Hay varios tipos de -~
gatos de via, el chico con peso de 20 Kg., usado para traba -

jos de balastrado levanta hasta 15 cm.

El tipo mediano levanta hasta 30 cms. y pesa 27 Kg., es el -
mis usado en los trabajos de conservacién de vias, el tipo pe
gado levanta hasta 50 ca. y pesa 44.5 Kg., todos los anterio-

rea de gatos tienen una capacidad de 15 tons.

Nivel de via, esta herramienta es una regla de madera, con nj

vel de agua, sirve para medir la sobre elevacidn del riel ex-

terior en curvas y pon;r los dos rieles de la via al mismo -

nivel en tangentes.

Niveleta, herramienta usada para llevar una pendiente unifogx
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me al nivelar la via. Es esencialmente una regla de madera -
equipada con un nivel, montada sobre dos patas graduadas has-~
ta octavas de pulgada y que se apoyan sobre los rieles de la

via.

Baxxa de calzar . Es esencialmente una barra de acero de apro
xinadamente 1.50 a 1.80 mte. de largo y con uno de gus extre -
mos en forma de paleta inclinada que sirve para empujar el ba-
lasto bajo el durmiente, esta herramienta sjirve para calrzar al
riel.

Tenazay para durmientes. Son tenazas aproximadamente con un pe

o de 4.5 a 6 Kg. y usadas para mover durmientes con facilidad

Tenazas para xriel, Herramienta usada para cargar rieles traba
jando los cbrercs en pareja siempre tienen un peso aproximado

de 7.5 a 8 Kg.

Pico calzador, Tiene la forma de la herramienta ugada en cong
truccién con algunas variantes, generalmente tiene un extremo
en forma de punta de diamante para sacar balasto o jalar dugp -
nientes viejos de la via, y el extremo de calzar en forma de

"V* tiene un peso aproximado de 3.6 Kg.

Barretas de 1{nea, Son herramientas de 1.50 Mtg. de largo y -
de 8 a 12 Kg., de peso hechas de acero al carbdn, se usan para
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alinear vias, para levantar ligeros y para empujar rieles.

Hachuela, Son del tipo de una hacha solamente mis pequefia, se
usk para emparejar la cara superior del durmiente cuando la -
placa o riel se han incrustado en el durmiente su peso aproxji

mado es de 2.5 a 3 Kg.

Barra de ufia, Herramienta utilizada para sacar clavos de los
durnientes, su extreso de trabajo estfé hecho en forma de ufla
para sacar los clavos, el otro extremo de la barra es en for-
ma de cincel, mide aproximadamente 1.50 Mty. de largo y pesa

aproximadamente 12.5 Kg.

Martillo de vfa. Se utiliza para colocar clavos en los duxr -
mientoes, es un martillo con dos ladoms, uno de elloa mis angog
to que el otro para clavar en sitios reducidos tiene un peso

aproximado de 4.5. Kg.

MAKXO. Herramienta usada para golpear asobre el corta riel, -~
tiene un pesc aproximsdo de 2.7 a 5.5 Kg. se fabrica en acero

al carbdn.

Pala _do vis, Es una herramienta de umo variable y contfinuo -
su hoja eg de acexo al carbin y las hay de punta cuadrada y -~
de punta redonda, seqin gea el trabejo & desarrollar, consta
de un mango de 70 cme. de largo.
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Gato para curvar, Esencialmente estos gatos consisten en un
armazén, uno o dos ganchos y un gato, de tornillo, o hidréuli
co, loa hay de doa tipos, unc el que da presidn de un lado, y
el que tiene un gato de tornillo entre dos ganchos de riel.
El primer tipo se compone de dos partes principales, un marco
fuerte de aceroc que tiene un gancho o grapa que se sujeta al
riel y un bram corto, lateral: la sequnda parte es un gato -
de tornillio hidr&ulico especialmente construfdo para asentar
en un lado del riel y gue hace presidn en el brago corto del
marco, el riel se dobla por la accién del gato contra el bra-

20.

El segundo tipo es un arco de acero con dos ganchoms en los -
extremns, para sujetar el hongo del riel, y un gato o tornillo

al centro del arco que aprieta contra el riel,

Bleldon. Herramienta utilizada pars manejo de balasto, los -
hay con dos dientes y con 14 dientes, consta de un mango de -~

1.07 wts. de largo.

Taiaderag., Herramientas usadas para cortar tornillos de via
o realigar cortes de riel tiene un tamafio de 0.26 mts. con un
lado en forma de marro y sl otro termina en cincel oSncavo pa

ra comodidad y seguridad, lleva un mmngo de madera de 50 cas.
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de largo.

Iv.2.- EQUIPO Y MAQUINARIA USADA EN LOS TRABAJOS DE VIA.

En la actividad se ha generalizado al uso de equipo mecénico

que sustituyen a las herramientas manuales, este equipo puede
hacer el trabajo mis rapidamente, y por lo mismo se usan cuan
do los trabajos se ejechtan para rehabilitar una linea, pues-
to que son en general poco practicos para el trabajo comin y

corriente de conservacién,

Es manifiesto que al hacer un trabajo general de construccién
de una linea ferrocarrilera, una rehabilitacién en varias di-
visiones de un ferrocarril, que comprenda cambio de balasto,

canbio de durmientes, cambio de rieles, reconstruccién, levan
te 0 ensanche de terraplenes, para el que se asignan varias -
cuadrillas extras, el uso de los eguipos mecénicos por su ré-
pidez al ejecutar el trabajo, por-su gran rendimiento serd -
econdmico para el ferrocarril, puesto que al reducir conside-

rablemente el tiempo para ej tar la obra, reducird el costo

de la misma.

Por esta razén se esté haciendo frecuente en las lineas ferro

viarias la organisacién de cuadrillas de trabajadoves especia

lirados en el uso de equipo y maguinaria.

La maquinaria puede dividirse, en forma general en dos gran -
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des categorfas:
Maquinaria pesada de construccién

Maquinaria de via.

Iv.2.1, Maguinaria pesada de construccidn,

Se usa mucho en los trabajos de conservacién, porque lleva a
cabo con rapidez, eficiencia y economfa trabajos como ensan -
che y reforzamiento de terraplenes ampliacidén de cortes y -
construccién y limpieza de cunetas y canales, sacar derrumbes
y deslizamientos, rellenar deslaves, tapar clavos de puentes,
acostar taludes, construccién de desvios, ayudar en degcarri-
lamientos y manejo de materiales. En esta categoria se cuenta
con lo siguiente:

Pala Mecdnica, la moderna pala mecdnica equipada con motor -
diesel, de gasolina o eléctrico es la miquina indispensable -
para los trabajos de terraceria. Consiste en una base fundi-
da, pesada y baja de un armazon montado sobre la base y qus -
puede girar horizontalmente sobre ésta. las plumas se elevan
y bajan por medio de cables operados en un mecanismo de tambo
res, y también por otros cables se muave el brazo del cucha -
rén obligéndolo a excavar o atacar el material; la orilla de

coxrte o filo del cuchardn es cambiable y construido de acero

de aleacién endurecida.
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Las palas mecénicas es una unidad indepsndiente con propulaidén

propia que pusds trabajar fuera de la via sin interrumpir el -~

paso del tren, estd sspacialments adecuada

base des un talud, iend terial desd

altura qus limits el alcance del cucharén,
1a ampliacidin de cortes con msterial duro,

rrumbes, cargadura de balastro a géndolas,

DRAGA. Esta miquina combina muchas de las

1la pals y de la gris, consiste en una base

para trabajar a la

abajo hasts uns -~
y su utilidad es en
sxtracciSn de de---
atc. rig.(1v.2)

caractexfsticas de

que llsva montada,

un armasén giratorioc, aobre este armazén va el macanismo de -

operacién y el motor, lleva ademés una larga pluma y un bote

de arrastre. La miquina estd diseiinda para
rial qus se encusntra & un nivel mucho més
mégquina; 1o que 1la hace ser muy Gtil, para
r{os, acostar taludes, construir canales o

depSsitos profundos.

Por su facilidad pars trabajar fusra de la

poder excavar mate-
bajo que la misma
excavar lschos de

extraer balasto da

via, le permite du-

rante la temporada de sscas, trsbajar ampliando estructuras -

existentes 0 construysndo nusvas slcantarillas en donds sea -

neossario. { rig. 1v.2)

TRACTORES . Bstos pusden ser ds acusrdo a la posicién & la --
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ds corte en buld © angled . EBs Gtil para diversas fa
ses del trabajo de conservacién de via y ha sido aceptado co-
mo equipo standard en la mayorf{a de los ferrocarriles; basica-
mante es una planta de fuerza montada sobre rusdas O sobre -~
orugas. la ventaja principal del tractor, sobre orugas es la

gran varisdad de trabajos gque pusden sjecutar.

Entre los trabajos més usuales para un tractor ampliacién, re
fuarzo y levante de terraplenes, limpia y construccién de cu-
netas y contracunetas:; sacar derrumbes, llevar desazolves, ni

velaciones, quitar vegetacién y tr en el & ho de via,

manejo de materiales, apilamiento de balasto y ayuda en desca
rrilamiento, arados y sirve con equipo adecuado cowo grua y -

cargador ds material.( Fig., IV.3 )

ESCREPA La escrepa mecfinica o la jalada por un tractor es bé-
sicamente una gran caja de acero, montada lo?ro grandes llan-
tas neumfticas, con facilidad para cargarss y descargarse, -
por medio de cables © controles hidrdulicos o eléctricos, el

extremo delantero de la escrepa se¢ baja para permitir que una
orilla cortante o cuchilla, entre en la tierra y vaya cargan-
40 materisl. Cuando la caja se ha llenado el opsrsdor levan-
ta 1a cncﬁﬂh y remolca la escreps el sitio de vaciado, dicho
material se va depositando por capas de Aiverso espesor. ILa -
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escrepa es itil en nivelacionss, construccién y reconstruc -
cifén de terraplenes. construccién y limpieza de cunetas relle

nas de clarcs de pusntes y distribucién de balasto. (Fig.iv.4)

MOTOCONFORMADORAS . La motoconformadora es una miquina disefia-
da principalmente, para construccién de caminos, sin embargo

se ha usado con ventaja en muchos ferrocarriles para afinar -
o nivelar terracerias nuevas, arreglar taludes en corte de ma
terial no muy duro y en terraplenes limpiar cunetas, cauces -
de arroyos, nivelar derecho de via y desyerbe, consiste en un
gran armaxén curvo montado sobre cuatro o seis llantas neumé-
ticas y movidas por un motor dh,al de 26 a 126 caballé-. una
cuchilla de acero ds lpréx!.nadame;l‘te 4 mts. y unos dientes es
carificadores estfn montados en el armazén. Esta cuchilla -
pusde colocarse en diversas posiciones, ajuaténdose en diver-
s0s Angulos y ytotundix_‘ladu de acuerdo con las condiciones -

del terreno y macesidades del trabajo. ( Fig. IV.5)

EXCAVADORA DE PLUMA TELESCOPICA. Consiste en una plataforma
que puede girar horizontalmente 360 grados montados sobre un
truck de gruedas neumditicas o sobre bandas de orugas. En la
platatorma va el motor, el mecanismo de controles, bombas hi-
drdulicas para mover la pluma telescépica: esta pluma es el -
factor importante en el trabajo de la méguina pusde elevacrse
72



Tornapull, (auxillado para Excavar) con Tractor de Empuje.

(Letourneau).

2, e#(.
i&" \

-—-ﬂn_me

|
]
Descarpa Escrepa i

100 400 e 400 2000

-l
"
1}
L}
Tiende Excava ’ Tiende

Tendido Tiende

C om0

Tornapull

Letourneau con Aditamento de Autocarga.

FIG. IV. 4 73



MODILLO PATA ds CABRA
s o varies Unidades.

PIG. IV. 5

74



o bajarse, y por su construccién telescépica agrandarse y re-

ducirse segiin las necesidades de trabajo.

IV.2.2 Maquinaria de via.

Este tipo de maquinaria es esencialmente para el trabajo esps
cializado que se origina de la conservacién y rehabilitacién

de caminos ferroviarios., El uso de esta maguinaria ha permi-
tido a los ferrocarriles programar su trabajo de tal forma, -
que un grupo de miquinas con una cuadrilla especializada, pue
da cubrir su sistema en un tiempo determinado, repitiendo el

ciclo después de varios afios, depsndiendoc ésto de la cantidad

pesso y velocidad de los trenes.

Ademiis del notable perfeccionamiento de las miguinas para tra
bajos de via, hay otros factores que han obligado a buscar

sistemas de trabajo mis eficientes. . E1 aumento en el precio
de los materiales y la mano de obra han obligado a 10-.1“91 -
niercs a buscar los métodos que les permitan tener mayor pro-
duceifn con menos personal y aumentar la vida Gtil de los ma-
teriales. Se esta buscando mecanizar algunas distintas, cam--
biando su sistema de trabajo y proporcionando a sus trabaja--
dores perfectamente dotados de herramienta y especialmeante --
preparados, puede mantensr en buen estado de conservacién la

division a que estén asignados. ( Fig. IV.6 )
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A continuacidn mencicnaremos log distintos tipcs de maguinaria

utilizadas en la reparacién de vias.

Limpieza de Balagto Las miquinas limpiadoras de balastc, tan
to las Que operan dentro de la via como las que trabajan fuera
de ella, operan generalwente sobre el mismo sistema. Recogen
el balasto del hombro de la via, de los claros entre durmien
tes y bajo los durmientes, de ahf lo envian por medic de cucha
rones 5 cadenas sin fin empleando el movimiento de avance de
la miquina para hacer que el balasto entre en las cadenas sin
fin, lo elevan para pasarlo per cribas vibratorias éstas mepa
ran la tierra y el polvoc del balasmto m&s grande devolviendo ég
te a la via y llevando B tierra, poivo y materias extrafias a
las taludes de la terracerfia, por medio de ban.das elevadoras

sin fin. ( Fig. IV, 7 )

DESCLAVADORAS, Egtas mAquinas se utilizan para extraer los cla
vos de uno y otro lado del riel, mfquinas las hay de dos tipos
las que operan por medios mecAnicos como bandas y engranes ¥
la que trabaja a base de una bomba hidr&ulica, los dos tipos
de mfquinas funcionan con un wotor de gasolina y consta princi
palmente de un sosten vertical que Queda sobre el riel, en la
parte delantera de la wméquins, lleva una sApata gue apoya en

el riel y estf colocada entre un juego de ufias, pendientes
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éstas de unos soportes, para sacar los clavos de uno y otro

lado del riel. De acuerdo al sistema qQue utilize la miquina
ésta procede a través de las uflas a jalar hacia arriba el cla
vo, tiene un rendimiento aprdximado de 30 a 45 clavcs por mi

nuto.

Clavadoxag_Es una wmiquina ligera movida por motores de gaso-
lina, que ademis mueve una compregora de aire, las clavadoras
exigten en dos tipos; las neumiticas, en las manuales el cla-
vo es encajado por los golpes repetidos del pistén.

Lag méquinas manuales, la fuerza se transmite Qirectamente de
un motor de gasolina por algiin arreglo mecdnice a los warti -
llos clavadores. El procedimiento empleado para clavar los
clavos es de la siguiente manera: la miquina aprieta al dur -
miente contra el riel, los martillos clavadores se ajustan so
bre los clavos que ya han sido colocados previamente, se Pli -
ca el sistema y la mfquina clava los clavos moviéndose enton-

ces al siguiente durmiente.

Gato mecdnico Es una méquina que consiste generalmente en un
bastidor de acero, montado sobre 4 ruedas pequefias, lleva bom
bas de aceite y.pi-tone- hidrdulicos, as{ como dos mordazas
para sujetar el riel y es movido por wotores de gasolina los

pistones hidr&ulicos apoyan por medio de conexiones de perno
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con una zapata que se coloca entre los rieles y entre dos dur
mientes. Se acciona la miquina, se ajustan las mcrdazas a
los rieles y las bombas hidrfulicas hacen trabajar los pisto
nes scbre la zapata levantando en esta forma tiene ventajas
con respecto a los gatos manuales de: rapidez, exactitud y no

se desalinean las vias.

Extractoras vy colocadoras de Durmientes.

Existen en la actualidad varias midquinas para sacar durmien -
tes de la via, éai:as gon pequeflag y van montadas scbre un
riel, tiene un pistdn equipado en un extremo y por su parte
interior con dos dienteg las cuales se encajan en el durmien-

te para sacarlo cuando la bomba hidr&ulica empuja el pistdn.

El otro tipo. de magquinaria es mis grande, estd disefiada para
cambios totales para extraer, come para colocarlas, dichas ma
quinas tienen propulsidn prcpia y consisten en un bastidor
soldado al que se le mcnta lateralmente una pluma telescdpica
la cual puede gubirse o bajarse mecdnicamente, y alberga un
cable que en su extremo inferior lleva unas tenazas para qQur -
miente, lo que hace que al operar la miguina, el cable jale -
(tanto para sacar comc para introducir) el durmiente. Hay md
quinas que en lugar de trabajar por medio de un cable, traba -

jan por medio de rodillas estriadas, que de acuerdc al movi
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miento de las mismas sacan ¢ meten al durmiente .,

parrenadoras de durmiente, Son miquinas movidas con motor de

gasolina, neuvdticos o eléctricas y gue consisten en la reali
zacién de barrenas en los durmientes ocasionando con esto una
dilminuclién del dafo a las fibras de madera y de facilitar la
conservacién del escantillén, aumentando de esta forma la du-

racién del durmiente,

Pinzas para durmiente. Ias pinzas o tenazas para durmientes
son miquinas dimefiadas para sostener apretado contra el riel,
mientras se clava o calza. Los modelos manuales consisten -
esencialmente de un eje montado sobre ruedas pequefias que van
por la via, Sobre este eje va colocado un brazo de palanca -
que tiene en el extremo corto las tenazas para durmiente y en
el otro extremo una palanca que es acclonada por el peso del

operador.

Colocadoras de riel, Ia calzadora mecdnica se divide en dos

grandes categorias: (Pig. 1v.8 )
Calzadora mecanica manual

calzadora de gran produccién

calzadoras mecdnicas manuales, Son migquinas manejadas por un

solo hombre de las cuales las hay de 3 tipos:
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Calzadora neumdtica manual. Es una herramienta muy eficilente -

en la que el aire comprimido producido por una compresora fue-
ra de la via y llevada por manguera mueve un martillo de percu

8idén que da de 1,200 a 1,800 golpes por minuto.

calzadora eléctrica_vibradora, Esta herramienta mecénica ha de

mostrado ser muy buena en los trabajos chicos, su fuerza es -
producida por un generador eléctrico movido por un motor de ga
solina. Las vibraciones se transmiten a la hoja calzadora y -
de allf al balasto, obligando a las particulas de balasto a -

asentarse en una masa consmolidada.

Calzadora con motor. Esatas herramientas tienen su fuerza de
un pequefio motor de gasolina, estd dotada de un pistén gue da
un golpe directo a la barra calzadora; es facilmente manejada
por un hombre y debido a no tener gque estar conectada a una
planta de fuerza adicional, puede trabajar en sitios estrechos

y dificiles.

calzadora de gran produccifn. son madquinas que corren por la

via casi siempre con propulsién propia y disefiada para traba -~
jos grandes como un levante parejas., EL1 trabajo de calzar es
muy uniforme, reduciendo el trabajo de corregir el calzado a -
un minimo, Este tipo de miquinas también se fabrican en los -

siguientes tipos :
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Méquinas eléctricas- vibradoras. Estd disefiada para trabajos

de calzado completo y para quitar sitios bajos. Esto es debi
do a que aus ocho elementos calzadores estan colocados en dos
grupos, que pueden trabajan simultineamente en todo un durmien

te_.0 s0lo en cualquiera de sus extremos.

Miguinas neumiticas., También disefiadas para trabajos de levan
te completo. Eata miquina tiene una barra de calzadores divi-
dida para formar dos grupod de 8 calzadores cada \ma; estos -
calzadores esti colocados a manera de tmabajar en ambos lados

del durmiente y en los extremos. Al bajar la barra los calza~-
dores entran al balasto y las aprietan bajo el durmiente compac

t&ndole, se calza en dos o cuatro secciones de.calzadores.

Distribuidores de balasto, Es una maquina con propulsién monta

da sobre ruedas en la via que recoge el exceso de balasto en
los hombros y en el centro de la via y los coloca donde se ne-
cesita para ejecutar el calzado, ya sea entre los rieles o en
el hombro. Es ltil para ayudar a las grandes calzadoras meci-
nicas a obtener au completa eficiencia, eliminando el uso gde
mucho personal traspaleado balasto su funcionamiento es 'ilﬁilar

al de la limpiadora de balasto. ( Fig. IV.7 )

Afinadoras de via. El trabajo de alineado, es uno de los tra
bajos mids dificiles, de mayor precisién v cuidado que consume
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mayor tiempo y resulta por lo mismo caro, para el personal de
via, cuando el trabajo se hace con barras de linea como se ha
ce afin en muchos kildmetros de via, es un trabajo fisicamente
agotador y que exige un gran desgaste de energfas. Actualmen-
te se estan empleando ya para este tipo de trabajos las ali -

neadoras de via.

La mids chica de las alineadoras de via consiste de doa pisto-
nes hidrdulicos, accionados por una bomba hidrdulica que a su
vez es movida por un motor de gasolina de 8 caballos, tanto -
el motor como la bomba estdn montadas en rodillos de doble -~
caja.

los cilindros de los pistones hidrdulicos tienen una base in-
clinada que se encaja y apoya en el balasto, colocando el pig
tén contra el riel al accionar la tomba, los pistones hacen
p'resién contra el riel, moviéndolo para efectuar el alinea --
miento. Otro modelo mis grande de alineadora es una maquina
montada sobre orugas, con un peso poco mayor de dos toneladas
y que camina sobre los durmientes entre la via, tiene el mis-
mo sistema de la pequeiia solamente gue esta maquina puede ali

near unos 1,800 mts. de via por dia. (Fig. IV.9 )

Llaves mecdnicas. Estas son usadas para colocar o quitar tuer
cas en tornillos de vias cuando se coloca el riel, se cambian
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planchuelas se efectda un reapretado periddico, o se colocan

clavos de vias con vosca.

Las llaves mecdnicas se fa:rican para usarse con motor de ga
solina - neumdticos, dichos mecanismos estdn montados 80":re
un marco sobre dos ruedas con doble ceja sokre un riel, y
una barra estabilizada con un rodillo sobre el otro riel, -
La fuerza es transmitida del motor a las llaves por medio de
cadenas, o bien una flecha - engranes: la llave tiene dos ve
locidades, una para correr la tuerca en la cuerda del torni-
llo y una velocidad lenta, el apretado final o para aflojar
tuercas congeladas. Esta maquina tiene un contrapeso para -

controlar el atornillado.

Hachuelas mecdnicas. Esta es una maquina movida por un mo -

tor de gasolina que se utiliza para realizar cortes, en los
durmientes para asentar en forma pareja las placas y el pa -

tin del riel,

Esta mdquina puede hacer de 300 a 600 cortes por hora. Se -
usan tres mdquinas, la primera haciendo el corte inicial, la

segunda el corte mas hondo v la tercera haciendo el acabado.
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Tornilladera Nexndtica
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Limpiadora de Balasto
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Colocadcras de Riel
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(Fig. 1IV.9)

Alinal-ra de via
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-~ CAPITULO V -

IMPORTANCIA E INFLUENCIA EN LA CONSERVACION, DE ALGUNOS FACTO
RES DERIVADOS DE LA CONSTRUCCION.

V-l) Generalidades sobre infraegtyuctura y gubegtructura,

Se puede establecer que los trabajos de conservacidn para el
buen funcionamiente y sequridad de las vias férreas, abarcan
todos los aspectos correspondientes tanto a la superestructu-
ra, constituida por 1la via y sus elementos fundamentales, -
(tratados en capitulos anteriores) como a la subestructura -
due es el soporte de la via y consiste en terraplenes y/c es-
tructuras diversas que finalmente en frecuentes cagos se apo-
ya en una infraestructura, esto es, el terreno natural ¢ de -
alguna manera intervenido, para asegurar un mejor apoyc ¥ com

portamiento de los terraplenes.

La subestructura congiste en general en los materiales sin -
alterar, propios del terreno o bién aguellos colocados en mez
clag bajo ciertas especificaciones y con equipos mecdnicos, -
con el propSsito de mejorar la capacidad de soporte y la esta
bilidad de los estratos agi formados para ofrecer mayor segu-
ridad al tr&fico de trenes, con los crecientes tonelajesg, ma-
yor frecuencia de paso y velocidades previstas, todo ello co-
mo exigencias a las que deben responder las vias para garan -

tia de servicio.
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Los coﬁceptos designados kajo los términos: mantenimiento, reha
bilitacidén y conservacién, deben congiderarse estrechamente -
vinculados en lo que respecta a las vias férreas, pues tal pare
ce que la aplicacidén de uno u otro de estos términos solo es -
distincién, para la magnitud de los trabajos que se involucren

en cada caso particular, para conseguir el fin deaseado de que -
una via sea operable en forma segura, econdmica y proporcionan-

do la mayor comodidad en cuanto a los servicios de pasajeros.

En algunos trabajos de rehatilitacién o tién durante los traba
jos de reconstruccién en tramos modificados de rutas existen -

tes, ademis de cumplir con la compactacidn aconsejable de los

terraplenes ( formacién en capas sucesivas, compactadas a por -
centajes cercanos al 90 ), se especifica una capa de 20 a 30 -
cms. de espesor denominada * sub-balasto ", constitufda por ma-
teriales naturales ( en general extruidos de banco )debidamente
dosificados y bajo especificaciones pre-establecidas, materia--
les que se compactan a un alto grado ( 95% ) con equipos mecdni

cos .

Las funciones de esta capa son: proporcionar al balasto una ta-
se firme a las presiones y sus impactos, originados por la car-
ga viva; evitar que el agua de lluvia se acumule sobre la terra
ceria y mantener al balasto con menor contaminacién, durante -

mds tiempo, En algunas regiones muy severas en cuanto a - -
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T
lluvias, es muy importante conservar esta capa de subbalasto

con el minimo deterioro.

La superficie del subbalasto debe tener pendiente transver -
sal del 2 minimo, para vias en tangente a partir del centro
de la via hacia ambos lados, y para vias en curva pendiente
del 2 al 3% en un solo sentido, es muy conveniente que esta
capa de subbalasto exista también en los cortes, aunque es ~
tos sean en materiales muy firmea como rocas, boleos empaca-

dos en arenas y cementantes, lajas, etc.

Precisamente en los cortes, el subbalasto contribuye a mante
ner el correcto degnivel entre el plano de asiento del balas,
to y los fondos de las cunetas para favorecer el drenaje: y

en los cortea muy largos, precisamente bajo el subbalasto se
deben mantener en buenas condiciones los drenes transversa -
les, para no provocar las grandemente inconvenientes inunda-

ciones de la via.

Al realizar trakajos de conservacién como por ejemplo, calza
do, vaciado de cajas para cambio de durmientes, renovacién o
limpieza de balasto, el personal de conservacidén deberd man-

tener en kuenas condiciones el subbalasto.
En muchas de las vias férreas de nuestro pais, los terraple-
nes requieren constante atencién, y conservarlas en condicio

nes aceptables, representa muy considerables costos y conti-
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nuos trabajos. Esto se debe en varios casos a frecuentes -
asentamientos por defecto del terreno natural donde se apo-

yan, y que constituye la infraestructura de la via.

Tales asentamientos pueden tener como origen zonas sujetas
a erosiones internas que provocan tubificaciones, sobre to-
do cuando los terxraplenes funcionan como represas, temporal
o permanentemente y el agua no tiene el flujo adecuado. -
También existen frecuentes casos en los que el terreno de -
apoyo es pantanoso, por condiciones originales o bien modi-
ficadas por agentes posteriores a la etapa de construccién

de las terracerfas.

Los anteriores son problemas que repercuten en la conserva-
cidén v en ocasiones ameritan estudios particulares que exi-
gen soluciones definitivas costosas como: ampliacién 6 nue-
va construccién de obras de drenaje, encanzamientos impor -
tantes, instalacién de drenes, canales, muros de retencién,
etec.: trabajos para los cuales se reguiere equipo y herra-
mienta de tipo especializado y no solamente las herramien -
tas de mano comunes que utilizan las cuadrillas de conserva

cién en trabajos de rutina.

Es muy frecuente gue al analizar la geometrfia real de una -
seccidén transversal de terraplen, encontrémos que en la ma-

yorfa de las lineas férreas (sobre todo en las antiguas), -
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e

tal seccidn no cumple con lo sefialado en el proyecto para su
buen funcionamiento, -a sea porque fue originalmente constru_i_-
da con estrechez o tién porque con el tiempo la terraceria se
ha erosionado y deslavado considerablemente, dando como resul
tado un disminuido ancho de la corona que provoca deficiente

apoyo de la superestructura de la via, pues se advierte que -
el balasto se pierde al "escurrirse" por los taludes de los -
terraplenes, y los durmientes no apoyan en la longitud especi
ficada ademds de que carecen del apoyo transversal sobre las

cabezas, que también Zebe proporcionar el balasto colocado en
el ancho suficiente de corona, indicado en una seccién normal

de proyecto,

nsi pues el balasto © el trabajo de las cuadrillas de conser-
vacién se pierde cons:antemente v no se resuelve favorablemen
te la condicién defeczuosa de la via, pues son permanentes o
por tiempo muy proloncado las érdenes de precaucién para los

trenes con los correspondientes altos costos en su operacidn.

Tales casos reclaman soluciones muy importantes para la reha-
bilitacién y acondicionamiento de las terracerias, "reforzan-
do" en algunos casos los taludes, lo cual no es del todo sa -
tisfactorio, va que el material simplemente superpuesto en un

talud, se pierde en las primeras 2 6 3 temporadas de lluvia,

al no quedar denidamerze ligado al existente.
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Para una solucién aceptable desde el punto de vista de la con-
servacién, serfa necesario la seccién de terraplén debidamente
ligada a cualquier ampliacién que se requiera y desde luego -
compactando y protegiendo el talud, con materiales gruesos, -
especies vegetales, G otros métodos, para asi reducir al mini-
mo la conservacién pero sobre todo, dar la suficiente y necesa
ria seguridad al trdnsito de trenes que permitird acortar tiem

po de recorrido al quedar eliminadas las Srdenes de precaucién

que demandan baja velocidad.

v-2) Pendiente y curvatura.

La concepcién de una linea férrea, su localizacién, trazo y mé-
todos de construccién, han cambiado muy significativamente de -

principios de éste siglo a los tiempos actuales.

como-ejemplo de ello, se puede citar que los pardmetros de pen-
diente y grado de curvatura dominante, en muchas de las vias -
férreas del sistema ferroviario mexicano, son herencia resultan
tes de la construccién que en diversos casos han obligado a -
realizar posteriormente importantes modificaciones con muy ele-
vadas inversiones y gque han tenido que realizarse, tanto por -
mejoras en los aapectos técnicos como por reducir, riesgos y -
_altos costos de operacidn, sobre todo en tramos que han adquiri
do importancia como troncales de gran intensidad de trafico, de

acuerdo a las cada vez mds imperiosas exigencias de ocupacién -
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de las vias, ofreciendo un servicio eficiente y confiable.
Falta mucho por realizar, puesto gue todavia muchas vias son
incompatentes ante tales requerimientos y no ha sido posible
reconstruir, rehabilitar y modificar todos los tramos con pen
dientea y curvaturas fuertes, aplicando las actuales especifi
caciones, pues debemos considerar gque las caracteristicas to-
pogrificas y climdticas de nuestro pafs con los inevitables -
grandes desniveles entre las mesetas y los puertos:; dificul -~
tan y encarecen las reconatrucclones y su mantenimiento.

Ia conservacidn de las vias en tramog de pendientes fuertes
demanda constante atencién de las cuadrillas para wmantener los
alineamientos en planta y perfil, por lo que la conservacidn
es constante y con frecuente reposicidn de materiales para las
fijaciones del riel, anclas para vias, barras para mantener el
eacantillén, placas de apoyo del riel sobre los durmientes, -
elementog de fijacién y los propios rieles, que requieren repo
sicidén con mayor frecuencia debido a un acelerado desgaste en
los tramos que oltentan.alto grado de curvatura, pues los ca-~-
rros de carga de diversos tipos que entran al pais procedentes
de Estados Unidos, cada vez son mas largos y pesados, habiendo
mds exigencias para la formacidén de trenes con mayor tonelaje
por lo que en muchos casos ae aplica la fuerza atractiva de 4
a 6 locomotoras por cada convov. ( Las frecuentes frenadas y
arranques de las locomotoras, provocan en el hongo del riel ~

desgastes diffciles de reparar por lo cual en casos extremos
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de deterioro, los rieles deben cambiarse).

Es muy importante considerar en la conservacién, los trabajos

en que se emplea personal y equipo para proporcionar la ade -

cuada sobre elevacidén de un riel respecto al otro, en funcion

del grado de curvatura de la via. Esto es fundamental en cuan
to a la mayor duracién de los materiales de la via y menores -
aexigencias de conservacién, pero sobre todo, para la saeguridad
del trdfico de los trenes, a las velocidades que actualmente -

se requieren,



V-3) DRENAJE

Es posible establecer que el adecuado drenaje de una.via de
comunicacién terrestre es un aspecto Que influye en forma de
terminante para su buen funcionamiento; moderados costos de
conservacién y eficiencia en el servicio gque debe proporcio-

nar al usuario, son caracter{sticas muy deseables.

Lo anterior adquiere énfasis si se trata de una via férrea,
en donde la dnica gufa y directo apoyo de los treneg; de mji-
les de toneladas a una velocidad considerable, son los 2 rie
les de acero, cuya estabilidad debe garantizar la seguridad

del tréfico.

Se reguiere que dichos rieles tengan un firme apoyo (sin ser
totalmente rigido) uniforme para ambos y continuo, tranver, -
sal y longitudinalmente en cuniquiax: seccién a lo largo de -
toda la via; en la medida en gque esto no se cumpla ge incre-
mentarfin las probabilidades que producixdn inevitables acci-

dentes, costosos en vidas y pérdidas materiales.

Tales consideraciones y sus consecuencias, son dependientes
en importante proporcién de las candiciones y eficiencia del
drenaje, puesto que la wayoria de los accidentes sobre todo
durante las temporadas anuales de intensas lluvias, se deben
a inestabilidad de la superestructura de las viag por desla-

ves, estancamientos, derrumbes dentro de los cortes, egcurrji
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miento de taludes del terraplén, alcantarillas insuficientes y
obstruidas, etc., por lo cual en tales temporadas los trabajos
de mantenimiento requieren intensificarse y realizar constan -

tes inspecciones en los tramos mds conflictivos.

Algunas de las causas mds comunes gue originan dafios a la via
alojada en cortes, son: obstruccién, deterioro o falta de con-
tracunetas, drenaje deficiente en la cama del corte, debido al
agolve de cunetas con pendientes inadecuadas asi como la falta
del necesario desnivel entre el planc de asiento del balasto y
los fondos de cunetas, lo cual favorece estancamientos de agua
Y lodos bajo los durmientes y se contamina el balasto con arci
llas, limos y arenas acarreadas por el agua.

Dependiendo de las caracteristicas de los materiales que que -
dan al descubierto en los cortes, estos presentan diversos gra
dos de resistencia a ser erosionados por el agua y el viento
principalmente. la erosién pu;sde ser por escurrimientos super-
ficiales, o bién por flujos internos que afloren precisamente
en los cortes, causaes estas dltimas en las que gse deberfn ha -

cer trabajos de localizacién de las fuentes que dan origen a

dichos flujos y la congervacién también abarcard el disefio y

proporcionamiento de los dispositivos para proteger taludes
constituidos por materiales erosionables en alto grado, como -
por ejemplog: granitos muy alterados, limps, arenas y materia-

les no cementados como boleos empacados en materiales en poca



cohesidn; tales caracteristicas de los materiales requieren en
muchos casos realizar trabajos importantes para lograr la esta
bilizacién que se pretende aplicando diversos métodos como :
abatimiento de taludes, (para lo cual se requiere la remocidn
de grandes volimenes de material); insercifn de tuberfas para
drenar; aplicacién de mallas o recubrimientos en cementantes -
lanzados, todo ello para mantener estables los perfiles de ta-
ludes, sobre todo en cortes de gran longitud en donde se requie
re una congervacién bien planeada y eficiente, pues cuando se
presentan situaciones criticas por los materiales o flujos de
agua considerables de cualquier procedencia, un derrumbe o una

inundacidn inesperada dan origen a serios accidentes.

Ea frecuente Qque en cortes largos, la pendiente longitudinal de
la via no sea suficiente para un drenaje adecuado mediante las

cunetag de geccidn normal, casoa en los que para dar mayor segu
ridad a la via y reducir la conservacién, se requiere reproyec-
tar de conjunto un drenaje eficiente, wodificando pendientes de
los fondos, trabajos Que requieren volumenes importantes de ex-
cavacién, construccidén del revestimiento de cunetas en mamposte
ria o concreto, construccién de guarniciones, desfogues trang -
versales mediante tajos en el lado exterior del corte y en fin,
una gerie de conceptos para complementar el correcto drenaje y

Que no fueran previstos en el proyecto, o bién que han-‘sido mp

tivados por condiciones diferentes a las inicialmente wvaloradas



En cuanto a los terraplenes, los problemas derivados de un dre-
naje deficiente y que constituyen el quehacer para su conserva-
cifén son esencialmente los qQue afectan las coronas, los taludes

de 1a formacién, y los arranques o pies de tarraplenes.

Drepaje longitudinal v transversal de lam coropay. Debe mante-

nerse en la corona el ancho adecuado que gefiala la seccidn de
proyectn, para alojar holgadamente la amplitud especificada del

balasto, asf como también var lag ad das pendientes -

transversales para el drenaje de éste; de lo contrario se ﬁzovp_
card un cierto grado de reblandecimiento de la superficie de -
apoyo del balasto, originando penetracién irregular de éste en
la terracerfa y por tanto frecuentes desajustes en el calzado -~
de los durmientes, que originan los llamados "golpes verticales
por via aqg_n,chi.ggada.

Solucionar satisfactoriamente la conservacién de tramos asi

afectados, no se podréd realizar oon programas ciclicos normales
de conservacién preventivm, puesto que requeriré el realizar -
frecuentes inspecciones y trabajos de renivelacidén, rellencs de
balasto para poder calzar debidamente la via, desalojo de lodos

y balasto contaminado, cambios més fr tes de durmientes de

madera, ajuste de las fijaciones de riel, etc., todo elloc a un
ritmo mayor que el previsto y en ciertos casos en forma apre - .

niante.
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Si los terraplenes no fueron construidos con los materiales &
wmezclas adecuadas de éstos, que favorezcan su compactacidén, -
tendrédn mayor probabilidad de erosionarse, dependiendo el gra
do de erosiSn de la intensidad de precipitacién pluvial en la
wona. De cualquier manera, con el tiempo los terraplenes -
tienden a perder material en sus taludes por el natural escu-

rrimiento del agua de lluvia y si tal pérdida no se repone -

oportunamente, se llegar& a la condicién de escasez en el

ancho de corona y por tanto, deficiente apoyo del balasto y
durmientes. Esto podrd evitarse en muchos casos, si se pre -
veé la conservacién de las coronas con guarniciones en los -
hombros y se protegen ademfis los taludes con especies vegeta-

les apropiadas o bién, reforzando preventi te oon material

en exceso la seccién de la terracerfa para proporcionar un ta
lud mayor (con menor pendiente). Esto dltimo ademfs de ser -
costomo por el wovimiento de tierras que implica y en ciertos
cagos extengidnm de lam obrag de drenaje, no siempre puede rep
lizarse si hay posibles afectaciones de terrenos fuera del de
recho de via. MNo habiendo tales inconvenientes resulta buena
solucidén a largo plaso y debe determinarse con apoyo de un -
estudio particular en cada caso.

8i se opta por guarniciones, deberfn también incluirse lavadg
ros que encaucen y desalojen el agua en tramos razonables, -

sin afectar los taludes.
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Drenaje a log niveles de desplante de terrapleneg. En trams

de terraplenes largos, deben existir "obras de alivio" perfeg
.tamente desazolvadas y sus canales de entrada y lavaderos lim
pios.

En gemeral, son obras menores que bovedas de mamposteria de -
seccidn reducida, de 60 y 90 cm. de diimetro respectivamente,
gue permiten el paso del agua de uno a otro lado del terrs --
plén sin un gran recorrido longitudinal que origine erowidn &
demasiada humedad del material em la bame de los terraplenes.
51 éate tipo de escurrimiento no es inteneo, 1la conservacidn
de estos niveles ge puede lograr mediante protecciones con -
piedra y materiales gruesos, colocados en los pies de terra -
plenes, adicionando también en estos casos la siembra de es-
pecies vegetales de la regién. En esta forma el agua tendrf
su escurrimiento hasta la obra de drenaje inmediata, sin afec
tacién considerable.

los terraplenes pueden presentar, a un cierto tiempo de habexr
sido construidos , algunos problemas de inestabilidad y el ~
nfs comin es el de agentamientos en diversas mmgnitudes, debji
dos a modificacidén de las condiciones del terrenc en que se
apoyan, cuando éste es muy permeable § constituido por mate -
riales cuyas caracteristicas permitan tubificaciones o escy -

rrimientos subterrfnecs que al ercsionarlo producen fallas en
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su resistencia a las cargas de la terraceria y cargas vivas e

impactos sobre la via.

Estos cagos de asentamientos se presentan en terrencs de anti
guos lechos lacustres, en zonas pantancsas y terrencs limo- -
arenosos muy saturados, condiciones que dificultan y encare -
cen notablemente la conmervacidn para mantener la via con los

estrictos margenes de seguridad.

Estos casos se presentan principalmente en los estados de -
Veracruz, Tabasco, Chiapas y Oaxaca, en sus planicies coste

ras y cercaniag de rfos y pantanos. Scn casos dificiles gque
implican soluciones costosas y que en ciertos lugares obligan
a modificaciones en el trazo de la linea, mismas que la cop -
gervacién debe plantear y promover, ya sea como modificacip -

nes permanentes o como desvios provisionales.
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V-4) Protecciones para realizar log trabajog de consgervacidn
sobre 1la via,

Evidentemente la ﬁ\ayotia de los trabajos de congervacién, se
realizan normalmente en vfas en operacidn, en las que debe 1i
mitarse al miximo la posibilidad de suspensiones y retrasos -
importantes en el tréfico Qe loa. trenes.

Sin embargo existen casos en los que inesperadamente debe sug
penderse el trinsito de trenem cuando suceden accidentes, deg
carrilamientos, derrumbes sobre la via, inundaciones, fallas
estructurales, etc., esto es, causas de desastre en las que -
lag interrupciones gon indefinidas, casos que para su solucién
requieren la mayor atencidén y a ellos ee aplican todos los re
cursos posibles por parte de lam empresas ferroviarias, pues
resulta extremadamente costosa y con graves inconvenientes la
interrupcidn de una via férrea, en la que no hay la elastici-
dad de soluciones mis ripidas y alternativas con que se cuen-

ta en la mayorfia de los cagos cuando se trata de carreteras.

Los trabajos de conservacién normales se realizan con las mi-
nimas alteraciones en el paso de los trenes, lo cual en gene-
ral no lt’octa‘lul tiempos de recorrido puesto gque bagtaré con
una orden de precaucidén previamente establecida y en conoci -
miento del personal trenista y jefes de estacién, para fines

de cumplimiento.
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cohesidn; tales caracteristicag de los materiales requieren en
muchog casos realizar trabajos importantes para lograr la esta
bilizacidn que se pretende aplicando diversos métodos como:
abatimiento de taludes, (para lo cual se reqQuiere la remocidn
de grandes volimenes de material); insercién de tuberfas para
drenar; aplicacién de mallas o recubrimientos en cementantes -
lanzados, todo ello para mantener estables los perfiles de ta-
ludes, wsobre todo en cortes de gran longitud en donde se requie
re una conservacién bien planeada y eficiente, pues cuando se -
presentan situaciones criticas por los materiales o flujos de
agua considerables de cualquier procedencia, un derrumbe o una

inundacién inesperada dan orfgen a serios accidentes.

Es frepuante que en cortes largos, la pendiente longitudinal de
la via no sea suficiente para un drenaje adecuado mediante las

cunetas de seccién normal, cascs en los que para dar mayor segyu
ridad a 1la via y reducir la conservacién, se requiere reproyec-
tar de conjunto un drenaje eficiente, modificando pendientes de
los fondos, trabajos Que requieren volumenes importantes de ex-
cavacién, ' construccidén del revestimiento de cunetas en mamposte
ria © concreto, construccién de guarniciones, desfogues trang -
veunie- mediante tajos en el lado exterior del corte y en fin,
una sarie de conceptos para complementar el correcto drenaje y

que no fueran previstos en el proyecto, o bién que han gido mg

tivados por condiciones diferentes a las inicialwente valoradas.
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Los trabajos de conservacidn se programan y previarﬂente se so-
licita la aprobacifn de autoridades superiores para intervenir
un cierto tramo de la via. En la solicitud, el encargado de -
la conservacidn debe fijar detalladamente la longitud y ubica-
cién del tramo en cuestidn, dando la suficiente informacién -~
sobre el trabajo a realizar. Adem&s se debe mencionar la fe -
cha de iniciacién, el nimero de dias que se requieren, el hora
rio en que el personal de conservacién va a laborar y en fin -

algunos otros requisitos de tipo administrativo.

Asi pues, queda reglamentado gue ningin trabajo importante de
congervacién deberd iniciarse sin haber recibido el encargado
regponsable, la autorizacién correspondiente por parte del -
organigmo operativo de la linea férrea en cuestidn, ya que tal
trémite implica que ya se han girado las Srdenes ‘correlpondien
tes de precaucidn y preventivas que amerite la importancia de
lom trabajos. los maquinistas estardn asi obligados a respe -
tar las velocidades impuestas por las autoridades para la absp

luta seguridad del uso de la via en el tramo de trabajo.

~ En muchoa casos ademfs de lo anterior, se colocan petardos en
la via y se apostan bandedercs a distancias prudentes en ag -
bos extremos, para advertir al personal del convoy su aproxima
cifn al tramo en reparacién 6 en mantenimiento. En cuanto al

equipo pesado que eventualmente se utiliza para mantenimiento
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Y Que es muy variado y se desplaza sobre la via, (alineado
ras, calzadores, reguladoras de balasto, etc.), se pueden
retirar con cierto margen de tiempo de la via troncal, pues

se conocen los horarios del peso de trenes.

Si estfn my retirados los laderos para el libramiento, se

construye seqin conveniencia una espuela “"muerta® temporal;
todag estas precauciones con el objeto de evitar la demora

de los trenes y tener siempre la via en condiciones de trap
sitarse, atendiendo también al Sptimo aprovechamiento del -
equipo.

Existen desde luego awplias instrucciones para el personal

que ge encarga de la congervacidn, respecto a las wedidas -
de seguridad que deben observarge con rigidez para que ain

con rieles parcialmente gin fijaciones, durmientes sin el -
apropiado calzado y otros elementos en proceso de manteni -
miento, se aseguren en forma conveniente y se dé paso a los
trenes. Cabe meancionar los casos en que en formm imprevis-
ta se debe hacer alguna reparacién o corregir algin elemen-
to de la via que pueda poner en peligro el paso de un cop -
voy. los jefes de via S supervisores Que realisan recorri-
dos de rutina en sus tramos, pueden detectar ridpidamente de
acuerdo a su experiencia algin defecto importante de la via

-y que deba corregirse de inmediato, como por ejemplo; rotu-
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ra de un riel, planchuelas sueltas, fijaciones faltantes &

defectuosas entre riel y durmiente, etc.

Para proceder a la reparacién de tales casos det;e proteger
se el tryamo de via y proteger al tren préximo, si es posi-
ble utilizando el teléfonc a las estaciones inmediatas o

bién si no hay el tiempo suficiente, enviando banderervs -
“con petardos para dar avisc en una distancia prudente de -
que el tren deberd aminorar la velocidad y en caso necesa-
rio un aviso de paro total, aunque por breve tiempo (algu-
nos minutos solamente) en tanto se subsana el defecto 6 se

asegura la via para dar paso al tren.

Algunos tramos de la via requieren trabajos de consexrva --
cién que corresponden a programas de varios dfas pz"ogz!_ -
mas previamente slaborados y habilitados por las autorida-
des superiores y cuya ejecucién tal vez requiera instala -
cién de seflalamientos con elementos semi-fijos y las ing -
trucciones de precaucién se giren haciendo saber Que perma
necerfin vigentes hasta ser relevadas por "Muevo avigo".
Tal sucede en reparaciones mayores de la via, rehabilita--
ciones importantes de algunos elementos de superestructurs
6 bien algunos otros renglones como los ejemplos siguieg ~
tes:

Reforsamiento 6 recongtruccién de estructuras, en las que

se requiere la intervencién prolongada de cuadrillas for -
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madas por obreros especializados que podrin ser carpinteros,
remachadores, soldadores § albafiles, si los trabajos son en
estructuras de puentes 6 viaductos. Reparacién o reforzamien
to de terraplenes altos, obras importantes de drenaje menor,
cruces con canales, recimentaciones para estructuras, cruces
o protecciones de ductos, etc.

como renglén importante y que es muy necesario resolver en -
las vias férreas actuales, se cita el de rehabilitar, refor-
zar y consexvar las estructuras metilicas, as{ como los tra-
bajos de sustitucién de pusntes provisionales por definiti -
vOos, que son conceptos que requieren de egpecial atencién -
técnica, as{ como de asignar importantes recursos materiales,
trabajos que comprenden modificar elementos estructurales pa
ra capacitarlos a las exigencias de las cargas vivas, que -
han ido incrementindose respscto a las especificadas en la -
época de la construccién de una gran parte de puentes y via-
ductos gque aln estén en servicio.

Cruramientos diversos

Existen diferentes tipos de cruzamiento de una via férrea -
con otras vias de comunicacion u otros medios de transporte
(para li{quidos, gases, stc.), si se trata de 2 vias de comu-

A,

nicacién terrestres, est cruces p ser a nivel 6 desni

vel,
para el mantenimiento relativo a 1la via, en muchos casos el

personal de conservacién deberd coordinar las acciones y -
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programas a realizar con la intervencién de otros organismos
ajenos al ferrocarril, ya que ciertos trabajos necesarios
para la via, pueden interferir en alguna forma con el funcio
namiento y medidas de seguridad que cada dependencia 6 parte
interesada tenga establecidas; asi como tampoco se puede in-
tervenir en trabajos qua puadan afactar una via férrea, sin
1a debida autorizacién de las autoridades correspondientes.
El ejemplo mds simple de esta coexistencia son los numerosos
cruces a nivel de las vias con calles y carreteras, cruza -
mientos que debido a la gran intensidad de trénsito en las -
ciudades de conservacién o reconstruccién en los que inter -

vienen las autoridades municipales 4 organismos federales.

Comunmente consisten en trabajos de repavimentacién de las -
zonas entre la via y las de fajas exteriores a los rieles,
ronas que sufren el mayor deterioro tanto por el cont{nuo -
paso de vehiculos (con muy diversas intensidades de carga)
como por la vibracidn y deflexiones de los rieles y durmien-

tes debidas al paso de los trenes.

Por parte del ferrocarril, se deben evitar en lo posible jun
tas de riel emplanchueladas, pues con ello se incrementan

los in§acto- y se acelera la destruccién del pavimento inme-
diato a dichas juntas. Para evitar lo anterior es convenien

te soldar en campo los extremos de los rieles, lo que resul-
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ta menos costoso que un cambio de riel 6 hacer varias repa-
vimentaciones.

Los pavimentos muy deteriorados representan un riesgo de ma
yor peligro en el cruce, dafios a los vehiculos y contrarie-
dad a los conductores; es por ello que deben reponerse con
frecuencia e implican gefialamientos preventivos v en algu -
nos casos interrupciones momenténeas del trénsito. La via
requiere periédicamente una conservacién bién atendida en -
cuanto a su alineamiento vertical (para mantener su perfil
de proyecto), por 1lo cual en los cruces a nivel, rieles dﬁg_
mientes fijaciones y balasto (la total superestructura) -
esté completamente c'ubioxta por material compactado y pro -
ductos asfdlticos, por lo qus las reviaiones de sus elemen-
tos no puaden realizarse, asf{ como también el calzado la ni
velacién y el drenaje se obstaculizan y esto motiva a su -
vez deterjoro mayor del cruce, ya que el peso del equipo
rodante ferroviario produce notables deflexiones de la via
#i no esti bién calzada sobre balasto firme. La solucién -
Para conservar estos cruces en forma ventajosa para ambas -
paxtes, requiers de dispositivos y slementos que aunqus sim
ples relativamente son costosos, y no se han considerado -
aén como priorltari.oo ante otras necesidades urgentes.

En cuanto a los cruces con ductos para liquidos o gases, -~
estos deben astar claraments sefialados en las inmediaciones



de la via, indicando su orientacién; el personal de conser-
vacién debera tener amplio conocimiento de la profundidad
de su ubicacifn, dimensiones y si existen o né obras espe--
ciales para su proteccién, con objeto de gue al realizar -~
algin trabajo de excavacién requerido, no haya el riesgo de
afectacién que pudiere ocasionar muy complicadas y costosas
reparaciones.

Finalmente en este capftulo cabe monc.lonar que las estructu
ras especiales de la via como son cruceros, herrajes de cam
bio y dispositivos nm:i,nico- para su accionamiento, as{ co-
mo dispositivos espsciales para sefializacidén automdtica, -~
deben ser cuidadosamente revisados y conservados en todas
sus partes, por personal muy responsable y conocedor de las
funciones de cada una de sus partes miviles expuestas a da-
fio o deterioro sea por el uso normal 6 en algunos casos por
ignorancia o maldad de qenté ajena al ferrocarril.

Al construirse una via, se instalan algunos herrajes esps -
cialmente construfdos para pasar a otras vias en estaciones
y laderos., Estos pueden ser fabricados con risles y algu -
nos elemantos sencillos de fierro fundido (tipo econémico)
6 bien fabricados con algunos compornentes a bage de fundi -
" ciones de acero manganeso cuya durabilidad es muy superior,

aef como también sus detalles de acabado y control de cali-

dad, Los elementos referidos de acerc manganeso, requeri -
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rén desde luego reparaciones 6 reposicién de ms partes en
periédos més prolongadas lo cual reduce grandemente rieagos,
interrupciones de la via y frecuentes trabajos de ajuste y
conservacién, por lo que estos generalmente consistirin sola
mente sn engrase, limpieza de objatos extrafion o el mismo ba
lasto, que pudisren obstruccionar su libre wmovimisnto, Entre

las pilezas de acero g o, ci como ejsmplos: pun-

tas de aguja en forma de insexrtos, refuerzos en contrarieles
diamantes 6 corazones de los sapos y sus resguardos, blogues
de talén de agujas de cambio, etc.

Los trabajos de conservacién en herrajes hechos de riel y -

fundicién ds fierro, consistirén principalments en la reposi

cién de pi y en rell con scldaduras hechas en campo
para reparacién de las puntas de agujas o en las puntas de ~
1los corazones de sapo, asf{ como en las huellas de las llan -

s

tas que desgasten los bordes de dichos cor a for -

por tramos de riel,

cualquier rotura, fijaciones faltantes, piezas flojas o suel
tas sn los herrajes descritos, serd motivo de inmediats aten
cién por el parsonal que recorre las vias en su trabajo cotf
diano de inspeccién, pussto que un defecto importante podré

originar inevitablemsnte un descarrilamisnto de muy amplia -~
gama sn sus consecusnciss,

La revisifén de un juego de cambio y de los mscanismos pars ~
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su operacifn, sean manuales 6 automdticos, debera realizarse
© detenidamente y con detalle en todas sus partes haciendo la
debida limpieza, asf como el reacomodo del balasto gque pu -
diera interferir en el libre corrimiento de piezas moviles,
las cuales deberén lubricarse en sus asientos, asi como lim
piar, ajustar y engrasar las barras, placas, pernos y ejes
de los frboles de cambio.

En sintesis y atendiendo primordialmente a la seguridad en
una via de tr&fico impa tante (troncal), la conservacién de-
be propugnar por que los herrajes de cambio deteriorados por .
el uso, sean sustituidos por elementos nuevos de la mejor ca
lidad y buen acabado, cumpliendo estrictamente las especifi-

caciones geométricas dentro de las tolerancias sefialadas.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Cualquier sistema que se establezca para proporcionar un ser
vicio, deberf; ademds de cumplir con determinados requisitos
en que fué basada su concepcidn y creacidén, mantenerse en -~
forma tal, que tcdas aus partes cumplan aisladamente y en su
inter relacidn, el propésito fundamental para el que tal sig
tema fue concebido, durante el tiempo previsto de su vida -~

dtil.

Lo anterior es desde luego aplicable a una via de comunica -~
cién terrestre como carretera o via férrea; la responsabilj
dad de mantemer en muy buenas condiciones y por determinado

tiempo el servicic establecidc por estas vias es de gran im-
portancia desde diverso: puntcs de vista, pero mi&g adn lo es
para la via férrea, teniendo en cuenta que en este caso que~
da implicito responder totalmente por un gran nimero de vi -

das humanas confiadas ‘al sistema ferroviario.

Cabe mencionar en el casc del ferrocarril sus particulares -~
caracteristicas técnicas en cuanto al tipo y peso de los -
equipos de traccidn y para transporte de personas y mercap -

cias, la velocidad de desplazamiento, etc. y por otra parte

las caracteristicas de organisa¢ién y administracién para -



operar como transporte masivo de pasajeros. Se exige por
tanto el cumplimiento de condiciones diversas para mantenexr -
un buen funcionamiento, seguridad y economfa, para lo cual es
indispensable una eficiente organizacién con precisas regla -
mentaciones pujetas a las minimas fallas, no obstante deban ~
entrar en juego muchas y variadas acciones preventivas, entre
lag cuales la conservacién es preponderante. Es por ello que
una via férrea requiere de frecuentes y detalladas activida -
des de inspeccidn asi como de supervigién especializada de -
cada una de gue parteg, todas importantes en el relativamente
complicado engranaje de la eficiencia y seguridad en el que -
intervienen numerosos conceptos, desde el pesado equipo rodap
te y de traccidén hasta la mis simple fijacidém con clavos de -
loa rieles, en donde se apoya el constante transporte de pasa
jeros y de miles de millones de toneladas de una extensa va -
riedad de mercancias, que se movilizan durante todos los afios
de la vida Gtil de una via férrea, lo cual no seria posible
ain la indigpensable concurrencia de una acertada y bien pro-

gramada conservacidn.

Fn los dltimos treinta afiog aproximadamente se han modificado
las especificaciones asi como ciertos métodos de construccién
para las vias férreas, como se patentiza en los pafimes con -

avanzada tecnologfa en el &rea de ferrocarriles, con la resul



tante de que al ferrocarril se le exije mayor geguridad, alta
eficiencia e incremento de velocidad, pcr lo que conjuntamen-
te se presentan también cambics en la tecnclogfa de equipo ro
dante, sefialamientos, estructuras y en la propia via, tcde -~
ello tendiente a la mayor funcionalidad de los servicios fe -

rroviarios.

Congecuentemente los sistemas, organizacién, equipos y métg -
dos para conservacién de las vias asi comc para actualigar y

mantener el mejor mervicio de todas las inatalaciones del fe-
rrocarril, deben experimentar algunas mcdificacicnes a lo tra
dicional, en funcidén del aprovechamiento Sptimo de los recur-
sos aplicados ( come por ejemplos: cambio de riel, reposicidn
de durmientes deteriorados, fijaciones mdg seguras, saneamieg
to del balasto, etc ) logrando una maycr garantfia en el traba
jo de mantenimiento realizado y fundamentalmente conseguir -
sustanciales ahorros, tanto en el tiempo de labor, para alige
rar la labor fisica del personal de conservacién como para -
asegurar por mayor tiempo seguridad y estabilidad de la via,

en el inevitable retc de un trdneito de tremes cada vex mis -

intenso.

El ferrocarril debe conseguir del pidblico usuario el reccnocji

miento ccmo gran transportador de altcs volimenes de mercap -
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cias en grandes distancias, con seguridad y a precios bajos
#y ser facter significativo del desarrollc econdmicc para sus

zonas de influencia,

Ia implantacidn de sistemas modernos de control automatizado

del trdficc a través de centrales, sistemas que ccmprenden di
versos dispositives de seguridad para evitar accidentes, tie -
nen como funcién muy importante el mejcr aprovechamiento de

las vias (éptima ocupacidn en troncales de intensc mcvimien -
to) y en fcrma indirecta contribuyen también a la conserva ~-
cién de las vias y a la ya citada eficier;cia de una troncal y

gus rutas anexas, o de todo un sistema ferroviario.

Rehabilitar tramos de via, reponiendo materiales que por el -
" uso muestran un avanzado deterioro, es ccnservar; mcdificar -
tramos en inadecuadas condiciones de operacidn para mejorar
curvatura y pendiente, resultan igualmente procesos necega -~
rics inherentes a conservacidn, ya que ademis de producir in-
mediatos beneficios en tiempos y costos de operaciém, alargan
la duracidén en buenas condiciones; de elementos de la supereg
tructura de via, como son: rieles, durmientes y fijaciones, -
Que requerirdn en medianos y largos plazos, menores erogacio-
nes para su conservacién en los renglones de néminas de perso

nal, trangporte del mismo, aparatom y herramientas.



Se considera que las empresas o dependencias de transporte, de
berdn evitar que por deficiencia en organizacién y administra-
cidn de recursos, se relegue o nd se jerarquice con acierto la
importancia de la consgervacidn, puesto que es absclutamente ne
cesaria para todo sistema en explotacidn destinado a proporcio
nar un beneficio en el transporte, a log usuarios que deposi -
tan en dicho sistema una gran confianza, tanto para sus perso-

nas como para sug bienes.

Cuando B conservacién se relega, es deficiente o no debidamen-
te atendida por largos periodos en sus primordiales necesida -
des, se presentard un serio problema de avanzado estado de de-
terioro y disfuncién de los componentes del sistema, que ya no
requerirdn solamente conservarse, 8ino que serd inevitable la
exigencia de reconstruccidén y ello demandard de muy elevadas -

inversiones.

En sintepis, el sistema ferroviario, planteado con el determi-
nado propdsito de servir como medio de transporte masivo, debe
rd contar con suficiente y esmerada conservacidn, representada
en cualquiera de sus rangos, sean estos reconstruccidn, rehabj

litacidn o simplemente el mantenimiento de lo existente.

En algunos casos, los trabajos de conservacién bajo ciertas -~

directrices y con tendencias ambiciosas podr&n corregir algy -
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nas cendiciones de inconvenientes o defectos cuyo origen se
arrastra desde la conastruccidn, ya sea por aspectos imprevig
tos, economia ¢ bien por condiciones cambiantes o que han su
frido modificacicnes respecto a aquellas originalmente valo-

radas.

Es fundamental ubicar la importancia de la conservacién en su
justo nivel, ya que en el caso de las vias el sistema ferro -
viario debe cumplir con las caracterfsticas tradicionales de
este servicio, como son gequridad puntualidad y econcmia, pa-
ra que goce de la preferencia de un piblico usuario que justa

mente agi lo demanda.
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