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CAPITULO I, INTRODUCCIOl!f 

Si el desarrollo de alguna región de un país hace necesaria -

la construcción de nuevas vías, de capital importancia e - -

ineludible obligación resulta, el mantenimiento de las mis- -

mas. 

Loa incrementos de velocidad, de la carga transportada y el -

empleo cada día de equipo rodante y de tracción máa peaado, -

implica tener una mayor vigilancia en la vía y la ejecución -

de numeroaoa trabajos que deben deaarrollar•e con el mayor 

esmero posible, a fin de "conaervar" el estado de la vía en -

un alto nivel de calidad para asegurar el confort de lo• pa•~ 

je:cos, la seguridad de los trenes y en ÚltillD análisi• aumen

tar la vida de lo• materialea utilir.adoe. 

Para poder alcanu.r el objetivo anterior, •e hace neceaario -

dividir la conaervación de una vía en do• etapa•: 

a) r. conaervaci6n común y corriente que tiene por objeto la

correcci6n de defectoa meore•. 

b) t.• rehabilitacione•, cuyo fin principal ea el re~lazo -

si•tem6tiao de lo• elernanto• con•titutivo• de la euperea-

tructura de l• v!a, por haber llegado al U:mite de tolena 



cia en su desgaste ó fatiga y evitar en con•ecuencia una con

servación deficiente, dificil y sobre todo onerosa. 

Reducir pendiente., •uavizar cuvaturaa, y una ba•e eatructu-

ral eficiente en la conatrucción de v!as férr-a combinado -

con un buen aaterial de 111• lli•••• dar' co.:i re.ult&do ww -

apreciable reducci.Sn en lo• ga•to• de llBntent.i .. to tanto del 

equipo zodante aomc el de ooues:vación de la propia v!a. 
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CAPITULO II 

TEMA II, - AATERIJ\LES DE VII\ 

En primera instancia hemos de identificar los elementos b~si--

coa de una vía f'rrea: 

seo 

492 

i - 504 

1 
1 244 

1 
1455 .., 

1 
: 

1 ~ 1 

DUlllllENTE 

AITO 

SECCION TRANSVERSAL ( VIA EN TANGENTE ) 

La• terraceri•• y lPe-óbre• de drenaje foraan perta de la - --

i:ifraeatructur11, cuy? finalidad e• la de •ervir de •poy~ •.. ª.}'~·"'·' .. ..,;... 

vía• f'rre••· En ocasiones se emplea una capa de·aUb-bala•to-
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de acuerdo al valor relativo de aoporte·de la capa llUb-raaan--

te. Para lo cual ae recomienda la aplicacicSn de la aiguiente -

tabla. 

TABLA II.1 

MATERIAL DE Lll CAPA SUBMSANTE 

SIMBOLO DBL SUELO VALOR RELllTIVO DE 
SOPORTE ESTANDllR 
MAS FRECUENTE 

GW, GP, GM, sw MAYOR DE 40% 

GC, SP, SM, se DE 20 a 40% 

CL, ML DE e a 20% 

OL, MH¡. CH1 MENOR DE 8" 

ESPESOR DEL 

SUB-~LllSTO 

REQUERIDO 

NO SE REQUIERE 

NO SE REQUIERE 

30 CMS 
40 CMS 

Cuando loa aueloa no alcancen un VRS minimo de 5" aeran recha-

zadoa para formar la sub-rasante. 

Laa ventaja• que ae tienen al utilizar una capa de sub-balasto 

11on1 

- Diaminuir el espesor del balasto, lo cual redunda en econo--

m:Ca. 

- Proporcionar al balaato una capa de apoyo m's reaistente, --

majorando aai la eatabilidad del conjunto. 

- Impedir la interpenetraci6n del balasto y la capa aubrasan--

te. 

- Proteger del agua pluvial a la aubrasante y restringir el 

aacenao de los materiales muy finos, que contaminarian el 
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balasto. 

Loa materiales normalmente utilizado• •on loa naturale• que -

no requieren trituración y/o cribado, preferentemente. 

ytlQr relatiyc de 1ooorte 11VRS". - Se obtiene de WUl prueba de 

penetración y se define como: La relación expre•ada oollll por

cmtaje, entre la presión neceaaria para panetrar l.Oa pri--

ro• 0.25 cma. y la pre•iÓn requerida para tener la mia11111 pen,it 

traci.6n en Wl -tarial adoptado como patron. 

1z.1.- §upera1trugt;ura. 

II.1.1 Bllla•to.- E• Wl material 1111elto, cuya• funcione• aon: 

- Confinar lo• durmiente•, reatringiando aua dHplazamianto•

longitudinal y tranaver.al, originado• por al tnnaito de -

los trenes, y en ·vías aoldada•, por lo• cambio• de te111pera

tura. 

- Diatrubuir la carga de trenes aobre la terracaria. 

- Drenar.las vía•. 

- Permitir el nivelado y alineado de la vía para la oonaerva

ci.6n de la raaanta. 

Se pueden emplear diverao• tipo• de -terialH como. balaato, -



•u elección dependerá de la intensidad del tráfico, del peso

de lo• trene• y de 1• velocidad de lo• mismos. 

Loa materiale• que •e han utilizado, de acuerdo a au calidad

sont Roca triturada, grava lavada, escoria de fundici6n, gra

va •imple y •i•c•laneo. 

II.l.2 Caracteri•tica•t 

-Roca Triturada.- Se requiere de roca aana, triturada por me

dio• mecanicoti a t11111afto• de 3/4 a 2 1/2 pulgada•. B•te mate

rial aantiene la v!a nivelada y alineada mejor qua cualquier 

otro, dando buen servicio por 91cbos afto•. Por •us cualida-

dee e• el conveniente para la• v!a• de primera claae, o sea, 

para v!a• de carga peaada, tráfico intenao y velocidades - -

altas. 

El crecimiento de yerbas, la acumulaci6n de polvo, etc., dis

minuyen la capacidad de drenaje del ac¡ua pluvial, por lo que

el balaato •• debera retirar, limpiar y recolocar auatituyen

do da un 15 a 25" 4-1 balasto, por nuevo. 

- Grava.- La grava lavada con buena graduaci6n da t ... ftoa ••

casi tan buena COllO la roca triturada, •• acomoda .. rfacta

mante utilizanclo calzadores .. canicoa1 aantiana a la v!a en 

adecuado alina .. iento y nivel. 
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La c¡rava tal como ae encuentra en el banco, generalmente tie

ne un alto porcentaje de arena y turra. Esto ocuiona que el 

drenaje aaa deficiente, existan acOllOd11111ientos qua con fre- -

cuancia deanivelen la v!a y por ende requiera de más coneerv~ 

cidn. 

PUada emplear•• tlllllbién grava de r!o, siempre qua no contenc¡a 

limo, barro, o materia• vegetal••· Bl tamafto mlÚcialo aerá da J 

pulgadaa, y al contenido de arena1 da preferencia 9rueaa1 - -

haeta un 40%. 

- Eacoria de fundicidn.- En zonaa donde hay granda• fundicio

nea •• .. plea aeta material por economía. Cwuple con loa r~ 

querlllliantoa nacaaarioa, ya qua conaerva la poaición da la

v!a, drena perfectamente, ea duro y con poco polvo. Pero, -

debera •aleccionarse cuidadosamente, ya que hay cierto tipo 

que ae desintegra rapidamente por el tr&nsito pesado. 

- Miecelaneo.-Se den0111ina aal a loe material•• uaadoa para b.!! 

lastar cOllO arana, desperdicios de fundicidn, etc., eatoa -

•• 9111Plaan aolo en ramalea no laportantea. Tiuabi4n ae util.! 

zan como aub-balaato. 

II.l.3.- Eapaaor da balaato. 

En víaa f'rraaa con tráfico no m11y intenso, han dado exéelan-
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te.a resultados espesores de 15 a 20 eme. 

Debido a las rígidas especificaciones exigidas para el •ub-b~ 

laato y para la capa sub-rasante donde falta el priJlero, la -

recomendación más aceptable para al espesor del balasto es la 

propueata por la comisión de la antonces Secretaría de Obras

Pu'blicaa 1 considerando la tabla para el •ub-bala•to varía el

e•paaor entre 15 y 30 cma. bajo el durmiente, de acuerdo con

el tonelaje anual que vaya a soportar la v!a. 

II,1.4 Nivel de colocaci6n. 

Dado que la capacidad de carga· del balaeto a..-nta a medida -

que este se eleva alrededor del durmiente (principalmente a -

esfuerzos horizontales), ee aconseja lo siguientes 

En la• electrificadas o •imple .. nte saftalizadas, el balasto -

llegue hasta 5 eme., abajo del patín del riel. 

En la •!a alútica, huta 10 cma., abajo del punto •'• alto -

de loa block& da concreto (durmiente• tipo RS o SL) y en el -

centro, 2 -·· abajo de la barra da uni6n. 

Se tan4r' cuidado espacial qua al espacio entra loa dos dur-

mienta• de una junta asta perfect ... nta llano, a•í como en -

~qualloa durniientaa qua llevan anclas. 
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11.2 Durmientes, 

Ea el medio usado por loa ferrocarriles para sostener los - -

rieles y conservarlos a eacantill6n. La clase de durmientes -

y su condición, son factores importantes para determinar la -

seguridad y capacidad de la v!a. 

Existen cuatro claaea de durmientes: Madera, concreto, acero

y mixtos. 

11.2.l Durmiente• de madera. 

Lae madera• qua ae recomiendan para durmientes aont 

Maderas duras.- Chicozapote, mo~a quebracha, tepeguaje, enci

no prieto, roble cortes, tepezuchil, tamarindillo, etc. 

Maderas aemiduraa tipo encino.-Encino amarillo, laurel prie-

to, amargoso, naranjillo, nanche, tepeguacate, etc. 

Madera• auaves.- Pino ocote, ciprea, etc. 

Las dimansionaa tipo de loa duniiantea son 18 X 20 X 244 c:aa. 

7" X B" X 8' r aserrada• por 1111• cuatro caras, con arista• vi

vas y perfect-nte eacuadradaar laa cabezas deberan cortarse 

en angulo recto y las fi.braa de la madera no dellermn t-r 

4iatoraldn de •'• 4e 1115, rempecto al eje longitudinal de la 
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pieza. 

La vida de un durmiente en la vía, depende de vario• factor•• 

com:i el••• de •dera, 116todo de •ec•do (duniente nueYO), cl.i 

ma, ca- de vía, drenaje del bala•to, conaervacion d• via, p.

ac de looomotoz:1la, intenaidad de tnfico y d .. de luego •1 tr& 

tamlento químico. 

Dependiendo del tipo de illl>regnación que •• 891'1... loa dur-

miente• •erfn aecado• o no. lllra el •ec:adD• •• apilan en 9E)l 

PD• da cincuenta, de mnera que ••permita el pa.a del aire1-

loa durmientes no ae deberin apoyar acbre la •uperflcie que -

emtar' en contacto oon el patin del riel o 1a placa. 

Loa liquido• preaervativoa que ae utilizan en el tratamiento

qu!mioo de loa dw:aientea BDD la c~aota dbuelta en petxo-

leo (iq>regnol). llOlucicSn de clorw:o de &inc, aal•• de aodio

Y dinitrofenol de la pataate wolmu. •al• 011S>•alt, etc. 

loa cual•• ejercen Wl efecto tóxiao aobre lo• hongoa, in•ec-

tD• y pan8ito8 da la ...S.ES. 

11111regnaci.6n por preai.6n.- &e 911111- retorta• ID 111• cual••

.. •ten 1o1 dum.ant .. ya 1aaoa (aom llinim •eia ••u a • 

no• qua ••ten cleaft-*>•) y •• mpliea. aira a prui.6n ant:ell -

de int:1'oducir •1 pruenaUw (crwaota o cloiuro d• Bine o -
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aales wolman) incrementando la pre•i6n hasta introducir o - -

ab•orv•r el v6lumen especificado y se termina con vac!o antes 

de •acar la carga. 

Impregnaci6n por 6smosia.- El 6emoa emplea el flujo de la ea-

v!a de madera verde para introducirse con buena penetraci6n -

sin requerir presi6n alguna, por lo que con una inatalaci6n -

aencilla para aumergir lo• durmientsa en bailo• de inmerai6n,-

con aalea 6amoaalt ee ahorraran varios meses de secado. 

El empleo de la creosota, incrementa la duraci6n de loa dur--

mientes pero, les dieminuye la capacidad de apriete para auj~ 

tar loe clavos o tirafondos. caso contrario con el uso de ea-

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 útil de los durmientes oscila entre lo• 10 y 16 llflo•. 

La• fallas -'• frecuentes, ocurren bajo lo• rielea y en gran-

parte dependen l!e balaato aucio que putre loa ext-.. 

El dealave de la c11111a del balaato ocaaiona que el dur11iente -

al no tener al apoyo en lo• axtr...,a, tanga pre•ionea en la -

parte central produciando su rotura por la aitad. 

lxi•ten tramo• de vi•• que solo pueden u•ar dur11ienta• de aa
N 



dera1 de•de luego debidamente tratada con sustancias qu:úllicaa 

con adecuados acce•orioe de fijación, tales como tirafondos -

con grapas o rondana• elá•ticae, placas de hule y clavos elá~ 

ticos y son terraplene• angostos por deslaves, tramas de fue~ 

te curvatura ya que acm.ten a sus durmientes a eafu.erzos ina

ceptable• por el concreto y a placa dnica de hule, rtiq11irien

do placas de acero adicionales. 

II.2.2 Dllraientee de eoncreto. 

LO• diwidaq tipo B-58, son dunlientee Fetenaadoa de tecnolo

qf:a alemana, adaptado• para eujecidn eU•tica del ti¡io RN mo

dificada para calibre• de riel 115 RE y 100 RB. 

Adecuado• para zona• de gran precipitaci6n o atmoafera corro

siva, ya que .on durmientes lllOllolf:ticoa que no eXpOnen fierro 

a la oxidacidn. 

II.2.3 01191t.ntee de acero. 

Durmientes tipo 11'Jero 'L), quedan ah09acloe en concreto. 

Dllmisntee tipo reforzado 'Jl) , quedan parcialMnte ahoqedoe o 

sobre una c .. a de balasto. 
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de• volteados hacia abajo. Estos precisan de adecuado bala•to 

y •aber introducirlo y calzarlo correctamente, u•ando berra-

mienta mechica e•pecializada. Tiene un valor de recobro muy 

elevado. Son inconvenientes para tunele11 y coeta proxima al -

mar, no aei para el desierto o la montana. 

IX.2.4 Durigictet Mixto•· 

Son durmiente• integrado• por dos block9 de concreto reforza• 

do ligado• por una barra. Bl diallllo ea de tecnologia franca•• 

que evita lo• esfuerzo• (producido• en la sena central, al -

faltar apoyo en loa extremos) en lugar de re•i•tirlo•. 

Lo• bloclcil son de 22 X 30 X 22 cma., con apoyo• inclinados PI. 

ra los rieles de 1. 2 a l. 4 para protecci& de la barra en ca

so de gran humedad, •e le aplica pintura atiulada o algun gal• 

vanizado econ6mico • 

. U.3 .81.s!J.y. 

Son loa el8111entoe de la l!nea fhrea que aoportan directa-

te la carqa de loa tr9\ea, al mi•mo ti1111p> que loa guia. 

U.3.1 lyplus16a ~11 litl.- La priaera noticia que H time -

110bre el uso de rieles para el truaporte, data de 1604, • -

Inglaterra. La v!a flle hecha de madera sobre la cual J:Odaban• 
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los carros, también de madera, que tenian ruedas con pestafta

y de tracci6n humana y animal. 

En 1776, en Inglaterra, ae fabric6 el primer riel de hierro -

colado, y no fue haata 1825 que el ferrocarril comenzo a ope

rar utilizando locomotora• de vapor. 

Se dice que lo• primero• riele• de acero se láminaron en ga-

les en 1855. 

En 1900, la aecci6n dsl riel modsmo quedo definida, haciend,e 

ae aolo pequeftas modificacionea a la foi:ma del riel. La evol.!! 

ci6n de este ae concretr6 en la prodllcci6n de un riel aás pe

sado y en mejorar los proceso• de fabricaci6n. 

La• tecnicaa de la vía elaatica y continua, han contenido el

aumento de calibr•• mayor•• a 156 LBS/YD. Loa riele• tienden

ª eatandarizarae entre cinco tipo• muy ai.milare•1 de 100 a --

156 LBS/!», pu-a pal .. • con gran deaarrolloi entre 80 y 115 -

LBS/YD, para paiH• en deHrrollo. 

En la figura No. II.2, •• IDllBBtra la aecci6n de un riel, en -

la cual •• indican la• parte• que la conforman. 

II.3.2 caract•ri•tica• Intrlneacaa. 

Quilllicamante, lo• riele• eatin compueatoa de hierro dulce • -
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adicionado de: 

- carb6n. que proporciona mayor dureza, l" úximo 
- Mangane110. aumwita re•iatencia y flexibilidad. 

- Silicio, evita porcddad. (varia de 0.04% -alto •ilicio - -

0.1" ) • 

U,3.3 FIDQIWIO• a lp1 aue gt.aa &iete1 lp1 rie1t1. 

Dada la funci6n de lo• riele•• emto• •e ccuentran mo-tido•• 

A flexión. (la red•tancia de lo• IÚ.111C>a debeza aer tal que -

la deflexión •• únima mtre durllientea) al paao de loa tre-

n ... 

A vibracione•• que deatruyen la coheai6n 11Dlecular1 eatas ae

han logrado einillizar mediante el UllO de placa de hule y ele

mentri• de fijaci6n del tipo e1'•tico. 

A iaplcto, en conexione• con planchuela y pernoar para 11<>por

tar . el i..,acto, ae .ndurece e1 riel e lta ¡Mllltaa, 1ln que -

ello elimine la vibración. pero, H logra di..unuir uta y -

dar •yor vida al riel. 

Aa! .u.,. lo• riel.. al .. tar fljoa e loa dunimt:el y ••-

to• anclado• al baJ.aato, •• mo•tm a flaertu aoapr111ionea o

ten-1011.111 prcvoctdlH por 11 wriaci6n de 1t ~tura -- -

•• 



biental. Nota: La colocaciÓn de loa rielea deq>re se efectua 

a la t:eq>eratw:a neutra del lugar (A t/2). 

Il.3,4 Vida util.- La vida del riel puada variar deade 10 

hasta so aftoa1 depende del tráfico y au velocidad, del cali-

bre 6 sea del peso en librH por yarda o kilos por metro, del 

durmi-ta, au nW-ZO, calidad y 911 manteniaianto reapectiw -

del blllaato, la claaa y nivelaci6n de aate y 90bre todo, de -

la aupreai6n de iq>actoa directo• en las juntas, la raducci6n 

de vibraciones y el mejor alineado geométrico de la vía. 

ll.3,5 Jengitud de rielg.- La longitud da los riel- ae ha -

podido incr•cit&r de 13 mta., riele• cortca, a .adiano• con

J.ongitudea de 26 a 52 mts., a travea de aoldadu:ra con conexiQ. 

nea eat:andar. 1-rll anplea.r el Mtodo da rieles largos (conti

·nuos) con longitudea superiores a 1 Jan., se precisa de diapo

aitiwa e11P9Cialaa de dilataci6n1 en lléxico eatDa diapoaiti-

wa ae colocan a cada 100 mta. 

II.3.6 Defectos de lo• riele•. 

cauaaa.-El .nfrialllientD ripido despuea de la 1aminaci6n, ori

c¡lna griet&a Sntenau1 por lo i;ue ae illplaat6 an la• lUlinadQ. 

na al proceso de control de mf'riu1J.81lto. 

Sl r-lmtalliento sin control del linc¡ote antes lle laalnarlo 
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genera porosidad, particul•• extranas o burbujaa de aire o -

ga•. 

r.aainar el lingote antes da qua ••U 0011pleta-.ita llOlidific& 

do, taml:lifn provoca fisuras tranav•ra•lea. 

ID anterior obliga un control de calidad - f1uldicion•• y l•

ld.ltadoz:a. de riel. (FIG~ II.3) 

lX.3.7 ld•tlfiMgJén de dtftc;tp•a 

l'lllun ~ .. 1.-111a una fracban progruiva • •1 plano -

~1 oo-ando aa un !Jefttzo o n4cleo dant&o del ho* 
pan luego extenderae hacia atuera - angulo recto a la long.i 

tud del riel, ae extiende aors> una superficie u.. bri11ante

n obacura • t!ona redonda u ovalada. 

Ba peligroaa porque la flllla aillpre ocurre antes de que al dJI. 

&cto aea viail>l•. Por lo 11-.nl la mtva .. total. (hongo, 

...,_ y patin). S• detectan aon el carm detector ~. 

I'~ «111p1Uta.- &e una fnctun progn.ivta • .i hongo del 

riel, que ooai•• oom 111111 •..,,anci6n hDri»ntal 1p1e luego -

fin hacia arrU., hacia üa:lo o • ada• direacioae. J*ft -

.,_r una .-pa&tlei6n tnn-.. 1 que baca Cngulo 1:9Cto con -

:la banda de rodluli.nm. •• i!flllll ele pelig1:1:1 .. 1111• la prmen. 
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Fractura detallada.- Fractura progre•iva que •e inicia m o -

c- de la •uperficie del hongo del riel. lle aonfundir aon -

la• fi8Ura• tranner.ales, aoq>ue•ta• u otro• defecto• que -

tienen un origan interno. l&• fractura• detelladH e•W div,i 

did•• m do• tJ¡x>•: 

1.- Sitio• aaonclado• en donde pequllfta• laainilla• de -tal, -

aoim pedaS>• de aoncha, H •...-ran de la •uperfiaie eupe

r.tor o lateral del hongo del riel. 

2.- Palla• de hoDgo, genazalamte m o cerca de la parte 8UP.!I. 

rior de la cmheza del riel en el lado de e•cantilJ.ón. en

dDnde el .. carriaiento, o derram del •tal •uperficial -

inicia una fzactura ~· perc11>tible. 

Fractura por grieta de calor.- Fractura progrqiva que •e orJ. 

gina si aquello• lugarH donde la• rueda• ztric.. de una •

quina han patinado. Al crecer hacia abajo frecuen~te ... 

:11111. la• fbw:•• tzaneveralu o cmepue•ta•. 

cahea abim:ta l!Drimntel.- rana paigrqiva hori-tal .- ~ 

•e origina dmtut del b:>ngo, gcenlmmte 1/4" 6 -'• bajo la

;..-fiaie del ~ y cnci911do bDr~imntal-te m toclu di

naa.tone•, genezalmmte ...,...aa4a de un apllulallictD .. el -

riel. a defecto aparece - una ouartMdura CNallllo llega ·-

10 



lo• lado• de la cabeza. 

cabeza abierta vertical.- Una cuarteadura a trave• o cerca -

del centro del hongo y •e extiande a lo largo del lll•im. Se -

co111>ce por una linea obacura en la •uperficie del riel, o - -

bien una cuarteadura o linea oxido•• que •e ve en la junta -

con el alma. En ocuiDne• •e pmduce rotura de ..ta luna en

una lado de la cabe• del riel. 

cabeza apla•t.ada. - Aplanallliento 6 llPla•tamieto del hongo del 

riel. 

Alma partida.- una cuarteadura a lo largo del al•. Originada 

por una perfi:Jraci6n para tX>miU.o defectuo•, una perf!oraci6n 

qu-da por IOPl•te o el al• dallada. 

l'll.tin roto.- cualquier mtura en la bll•e del riel. 

Riel entubado (pipad rail) .- Riel con una al>ertura vertiaal, -

•imVn m el al-. y c¡ue llega laguna• "NC•• huta •l bDngo

y/o aJ. patin. se debe a que el hueao o tubo iniperJor del lin

gote de dDnd• •• laminaron loa riel•• no H \lllJ.6 d9bida-te

en lo• rodillo• laminador••· Lo• lado• de ••ta abertura •wen 

li*>•• CJDIK> riel recien laminado y de Wl aol.or • claro 1111•-

18 cara exterior del riel. 
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B• COAveniente conocer la no..iclatur:s de lo• rielea dado que 

en alguna• oca•Jone• toda 11na colada e•ta en -la• condic:Lo--

-· 
In el al.M H 1oca1ian letnl• relizad .. que indican• 

u220 u ce asco 1959 111 

(PBBO Y S>.&llO.) ('1'.ll!O) (CUISB ACIR>) (-.c:A PAB.) (Alto) (Id&) 

ClDn letra• bajo nlieve: 

52354 

(lllMDO DE oi:>I.AM) 

ll.4 lq;amrip1. 

B 

(LB'l.'llA DBL UBL) 

J.I.4.1 Pllncbuelaa de conexilÍA• 

14 

(llO. Dm. LlllOOTI) 

Son placa• de acezo que unen lo• extra.>• de lo• rielee. Loe

cual .. pued• 11.ar de 2 a 3 agujero•• eegun lo• •fller210a a -

lo• que ee eometa la un:l6n. (PIG. II.4) 

un requieito illp>rtanta de J.ae planch11elu ee que deben que-

dar perfectumte uni4a• a la llaee del bo11g1> y a la parta n

perior 4el pat:Jn 4el riel ... t&ll .uperfici .. .on J.nclinadae y 

aa. •mmil:LarH 1ll plandl11ela actua - _.. ~ una •yor 

~i..il a la jiata. Jara wit.ar la o.d4aci6n 1111e lllpe1H.da

e1 .,vtai•to 1ongj.tll4inll1 por aont:racci6n y ellllU•icSn. la• -
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pl11Dchuela1 deben aceitar•• periodica1HDte. 

l.a• j1ata1 de riel •• localizan "ntre do• durmientH, donde -

el ••fuerao cortllate •• nulo. 

ll.4.2 hA1f?• 41 FOP'K''r· 

•l tnbajo de 1111& jUAta de riel depende aucho de la r••ilten

. oia y lo apretado c¡ue Nte el tomillo a la planchuela. IO• -

tomillo• ueadoll •ca t:ratado• al calor y te11plado1 • aceite. 

eu diaMt&v ftria de 1• a 1 1/4". (PIO. II.5) 

l'llra •itar cue lo• tomillo• H afloje. •• colocan con la -

tue.raa altema4a-t.e ad•tro y afuera del riel. aro debe u•a• 

•• una llav. de da ... larga cu• la oficial del ferrocarril, 

pueto que •• podrian dallar lH cuerdad. 

· · .... ll .•. J '3912"' de pmUja. 

h oolÓOID •t.n la pi.anchuela y la tu_, -itaa4o Cue M-:

ta •e afloje por la Yibnoi&a • ilpaot.o• a lo• c¡ue la •!a •e

,,. -tilla. La RllllMa ele prwi&t • UD llaillo 4• aoero oor

t9do • .. a..· y tosatdo upizalamte. (na. II.I) 

u~'·' ''rer •n oyp••• l••tali.oa• y de hul•) 

llM:alioa•.- ftot.et- el dunaiet.e ooat.n la aooi&a cort:ute -

... el del ejene. Mpeo.lalamt.e - CIUYU, - loli de _._ 

14 
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•uave. Se construyen de acero, hierro forjado o hierro malea

ble y se colocan a lo largo del durmiente para distribuir la• 

presi6n sobre una superficie mayor de la madera, y resistir -

la tendsncia del riel • volteo. 

La placa tiene en su cara •uperior un hombro que •e ajusta -

contra la orilla exterior del patin el riel, que quita parte

de la presi6n lateral que tiende a desalojar el clavo de v!a. 

Hule.- Son placa• acanaladas, se colocan sobre madera bien en 

tallada y asfaltada7 ademas de dar mejor a•iento, ab•orbe las 

vibracionee provocadas por el paso de los trenes y, proporcig 

na un mayor anclaje (no solo por el aumento del coeficiente -

de fricci6n debido a la placa, •ino por la fuerza de apriete

continuado entre el riel y el du.rmiente.) (FIG. II.7) 

II.4.5 Su1eci6n del riel (clavo, clavo eláatico, tirafondo) 

Clavo de v!a.- Son de acero de secci6n cuadrada y con cabeza

en fonaa de gancho que apoya en el riel. Son de diaello varia

do aunque el clavo de 5 1/2" de laz<JO y 5/8" por lado parece

•er el m'8 usado. El clavo H adelgua en 11\l parte inferior -

baste te:nalnar en fona de cincel o en pmta, e1ta separa lu 

fibras de la madera del 'iluralente •in cortarlu o aplastarlas 

1e u1an exten1 ... nte clavo• con rosca, lOI cuales requieren -

el uso de perforacionH de c!l-tro 11'8 pequellO que el clavo-

11 



PLACA DE Ul!NTO PARA lllEL llllRE CON flJACION • 
ELAITICA IOIRE DURMIENTES DE MADERA ENTALLA· 

FIG, II.7 28 



para aer colocados, La cabeza de este clavo apoya directamen

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

Tirafondos.-l:>epandiendo el tipo de madera empleado en los - -

durmientes, se utilizar4n tirafondo• con longitudes y disello

de cuerdas adecuada• a la• miamaa. (FIG. Il.8) 

Para madera• 1uavea, pueden util11111r•e tirafondo• tipo jab -

largo• (23 X 153 MM). 

Para madera• dura1 y aantdura•, pueden utilizarse tirafondo1-

tipo jab nonalea (23 X 173 MM). 

La fijaci6n al riel puede aer aimple, o cOlllbinar•e con grapaa 

ela•ticas del tipo RB o gxapa1 rigidaa. 

:IX.4.6 Graea1 eI.a•tica•· 

Son grapaa del tipo RR o 9rapilla1 griffon, laa cual•• •• fa

brican de acuerdo al patin del riel. (Se utiliman en cual- -

quier tipo de dw:llient.) . 

11.4.7 AQslll dt ""'· 

Ion grapa• q1.1e •• aju•tan t. la bHe del riel y que •• apoyan

• el durmiente. Cut.lc¡uier tmdll'lcia al -vWtnto longitw:li• 

na1 del riel, a~mlftta la aujeci4n dtl al-. Deben ponerse .n-
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ambo• lado• del durmiente. 

II.4.8 AbQpdQra•• 

In laa curva•, la• rueda• ejercen una fuerte pre•i&n lateral

contra lo• riele•, tendiandc a correrloa hacia afuera o a vo,1 

tearlo•. Para evitar e•to •e u•an abraaadera• clavada• al du¡: 

miente, que apoyan, en alguno• ti¡io•• contra el •l- del riel 

y en otro• contra el al- y la cabe-. Se colocan en el lado

exterior de lo• riel•• en curva. 
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Cl\PITULO III 

ELEMENTOS ESENCIALES EN U. CONSER~CION. 

Para que una vía férrea, como cualquier otra vía de comunica

ción, esté en Óptimas condiciones de servicio, es menester 

que todos loa elementos anexos y conexos guarden las mejores 

propiedades de trabajo. de esta manera los trenes que las uti 

lizen, transitar'" con las velocidades establecidas con la mA 

yor seguridad. 

Es indudable que la correcta construcción de las nuevas obras 

reduce la conservación de la v!a, pero en términos generales 

"Los Elementos Esenciales·• como, el drenaje superficial o prg, 

piamente dicho sobre la vía el balastor los durmientes, los -

rieles y sus accesorios, requieren de estudios y programas de 

acuerdo al tipo de vía, topografía, clima y fundamentalmente 

al tr,fico y velocidad de los trenes que transitan sobre las 

v!H. 

Aunque la rehabilitación o conservación de una vía est' obli

gada cuando ae trata de obtener un mejoramiento de la misma 

(v!a angosta a vía ancha, reducción de pendientsa y curvatu

ras), aumento en el volumen de tr,fico y/o velocidad. 

La finalidad principal, ea el reemplazo.o mejoramiento aiata

matiaado de loa "Blamantoa Esenciales• constitutivos de la 



superestrucL1ra de la vía, al llegar al límite de tolerancia 

para la seg•Jr..idad de bs trenes y w í evitar .,.,nservacionea 

deficientes y caras. 

F.:11 indu-1»ble que para poder tomar las medidas necesarias y -

programar debida y puntualmente loe trabajos de conservaci6n, 

es primordial y fundame"tal la inspecci6n peri6dica por pers.Q. 

nal técnico capacitado y dentro de la organizaci6n de los Fe

rrocarriles Nacionales de México, ~atas son llevadas a cabo 

por 1 

1.- Jefe do v!a 

Cubre cuando menos dos recorridos mensuales en la divisi6n a 

•U cargo, normalmente en autoarm6n e invariablemente a pie -

la inspecci6n de los cambios. 

2.- Supervisores de VÍa r 

Inspeccione• normales en autoarm6n a velocidad de 20 KnVhr., 

~ero a pie algun~~ tramos del distrito a su cargo, para cuan 

do meno• haberlo caminado totalmente una ve• al afio, v..,,ifi

cando cada aeia me•e• la aobre elevaci6n y alineamiento de -

la• curvas e in•peccionando los cambio" de la vía princival 

por lo meno• uc.a vez al mes. 



3.- ~rdomgs de Sección 

Normalmente efectú' el recorrido de su eeccióc. a pie con la 

frecuenciR que lo requiera, verificando en cada recorr.ido 

loa c&mbio• y dem'e inatalacione• e~ su sección. 

4.- Guarda·YÍa• 

Recorren a pie diariamente al tramo de su sección, revisando 

y corrigiendo loa defectos de loe cambios y juntas, efectuan 

do aquellos trabajos que puedan realizar solos. 

Cuando la conservación o rehabilitación de la vía eo por trA 

mos, estos trabajos aon encomendados a los mayordomos de las 

mi•ma•, pues son loe únicos responsables de las condiciones 

físicas de su sección. Estas cuadrillas eetan formadas geDJ! 

ralmente de 1 Un Mayordomo, de seis u ocho reparadores y un 

Guarda-vía, teniendo bajo au reaponaabilidad de 12 a 15 kil2 

metro•. Pero ai la conaervación requiere de reparaciones con 

tinuae o generales, loe trabajos aon <1jecutadoa por las lla"l!!. 

das Cuadrilla• Regulares o las Siate:nalee, cnmpuesta cada 

una da Wl Mayordomo y 24 reparador~•. y no tienen para su 

ntanci6n 1011giturl de vía eapacificada. 

Todo• eato• trabajoe de conaervación para •u dorracto deearr2 
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llo debe1 realizarse c~1 la herrarn:e1ta, equipo y maquinaria 

neceaaria. 

III .l.- Dre1aie 

Los puentes y alca1terillas soluci~'ª" el paao debajo de las 

víaa de laa aquas auperficiales de l~s arroyos y ríos que cr~ 

za1 la l{1ea férrea. 

Las aquaa pluvialea aobre el derecho de vía tanto e1 lí1ea C.Q 

mo en patios y terminales, requiere1 de cunetas, canales y 

co1tracunetaa para dre1ar las vías, así como las subterraneas 

y freática• precisan dreiarse para evitar la pérdida de la e_!t 

tabilidad y capacidad de carqa de la vía. 

Para abatir el nivel fre,tico oriqi1al s• deberá diapo1er de 

aubdre1ea más abajo que el efecto de asce1so (por capilar! 

dad) característica de cada suelo. 

La• aquaa freáticaa ae las haya qe1eralme1te al excavar coi:. -

tea en lomeríoa y montallas, al construir laa terraceríae del 

ferrocarril, y este iivel freático qC1edará abatido haata la -

elevación de la proyectada raaante, d~1de laa cunetaa permit! 

rá1 la aalida auperficial del aqua •~bterra1ea aflorada. Ad.!. 

máa de que • lo larqo de la• víaa 'º aólo en corte• aino tam

bié1 en terraplenea, coi el aume1t~ del tráfico y mala calj. -

l!I 



dad de las terracer1as, éat•• •e auavisan y se incrusta en b~ 

lasto en la terracer!a, y se forman las bolsas de balasto o -

bolsas de aqua (water pockets), lo cual impide que el aqua sea 

drenada, por lo que es oecesario construir drenes a base de -

tubos perforados (tipo dren francea), piedra triturada, etc., 

estos drenes pue<.leo ser paralelo• a la v!a o transversales a 

ella, depeodiendo cada dren de las co~diciones y oeceaidadea 

del terreoo. Pero lo que se deb~ evitar ea que se tape ca, -

el material que•rr•streel aqua, evitar el deslave del mat,g -

rial del terraplen, coostruye,do protecciones a la salida de 

los drenes (lavaderos y rejillas). Las pendientes de estos -

drenes pueden variar desde el 4% y ounca mayores al 16%. La 

i"stalación de los dreoes subterraneoa, requiere por lo menos 

de una zanja de metro y medio de profundidad bajo la subrasan 

te del corte o terraplen. Otro método para estabilizar bol -

aaa de aqua, es encajar durmientes, sacos de arena, inyectar 

lechada de mortero de cemento, etc., pero comorencionamos an

tes, cada caso requiere de u~ an,lisis especial, el cual 

aumenta con l• superficie, como sucede en loa qrandea patios 

ferroviarioa: el problema no aólo conaiate en drenar el aqua 

aubterranea, sino también en impedir la penetración del aqua 

auparficial, lllfldiante la compactación, aellado y asfaltado de 

la aub-raaanta y deade lua<Jo al raveatimianto con concreto o 
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mampostería de todas las cunetas y canales. 

En ocasiones cuando no es posible drenar con tubo un terraplen 

aguachinado, puede realizarse conatruyenc!o u.-. dren ciego (fre.n 

ch drain), de la siguiente manera 1 Se construye transversal

mente al terraplen (vía), excavando una zanja con ancho de 

l.20 a 1.50 m. y profundidad mínima de 1,50 m. con respecto al 

patin del riel, cimbrando cuidadosamente, para evitar derru.I!! -

bes deber' tener la pendiente no menor al 5% desde la salida -

en la base del talúd del terraplen hasta el extremo cerrado, -

que puede quedar bajo la cabeza del durmiente. El extremo ce

rrado debe tener un talúd de 114, para el llenado, utilizamos 

piedra-hombre y piedra triturada para cubrir los huecos, colo

cando también este material en loa lados y en la parte sUP.!! -

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 aguachinado• con la con•i -

guiente mejoría del nivel de la v!a para el tr,fico de trenes 

con entera aeguridad. 

En lo que concierne al drenaje de las aguas, producto de loa -

eacurrimientoa (auperficialea), &ata• deben conducir•• median

te cunetas laterales a lo largo de las v!aa, con la mislBa pen

diente que la v!a1 las pe.,dientea de &atas var!an entre el 1% 

al 3%, de !Nldo que lH cunetas triangular• de 30 m. da profllJl 
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didad y talúd l/211 y 211 por 75 cm, de ancho, sólo admiten -

velocidades entre l y l,5 nVs (dependiendo de la rugosidad), 

con gastos m'1cimos promedio de o.15 MJ/s, que demandan frecuen 

tes canos de alivio. 

La función primordial de las cunetas es abatir el nivel de -

agua con respecto a la base del aub-balasto, lo cual requiere 

desechar el uso de cunetas sobrelevadas en las curvas. 

Es recomendable construir cunetas o canales semicubiertos de -

mampostería o concreto (con cubeta drenada por protección del 

balasto), en las vías de montana, en tanto que en loa tramos -

de suelo arcilloso de las planicies, es recomendable usar per

filadora ."Jordan ·• para mantener la sección tersa y limpia de -

las cunetas, evitando de esta manera que debido a los deslaves 

del talúd en los cortes se obstruye el escurrimiento, ocasi.Q. -

nando que la cuneta se llene l' ensucie el balasto y se pierda 

por el arraatre del mismo por el agua. 

La conservación y limpieza de cunetas y contracunetas, debe -

programarse y realizarae con anticipación a la temporada de -

lluvia•, en la Sección o Distrito e1!ectu&ndo•e '•ta ya sea a 

.. no o con maquinaria. 
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III.2.- Balasto r 

De acuerdo a la inspección realizada por el personal y al pr,e 

grama de la conservación de la v!a, y para obtener u~ ~renaje 

adecuado, nivelación y alineación correcta, es indispensable 

efectuar levantes periódicos, dependiendo del tr,fico, peso de 

loa trenes y calidad del balasto utilizado, para que las vías 

presten servicio Óptimo y seguro. 

La cantidad de balasto que se requiere y el procedimiento a -

realizar depende fundamentalmente del tipo de trabajo de con

servación a efectuar, pues cuando son tramos pequelloe, ~atoe 

los realizan a mano (calzado manual} y con personal de la CIJ.!! 

drilla de la sección, no así, si el levante se realiza en tr.ll 

moa de gran longitud, para ello se requiere de maquinaria que 

efectúa tanto el trabajo de retiro de balasto contaminado o -

sucio, como el de colocación del balasto nuevo con calzado y 

nivelado. Estos levantes pueden realizarae anualmente para 

v!aa troncales con tr,fico contínuo y pesado, y cada cuatro 

alloa para v!aa con tr,fico de pasajeros o con menor tonelaje 

que el anterior. 

III. 3.- purmi,entea ' 

La calidad de una v!a con durftlientes de diveraaa edadea, ae -
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mide en funci6n del ndmero de dundentes en estado de prestar 

buen aervicio, necedtindoae un 90% en bu~. orden, para las -

v!aa de primera claae y toler&ndoae de 15% a 20!' en mal esta

do, para lea v!aa de menor tr'fico. 

La aecci.Sn tipo, H de 18 x 20 x 244 cm. (7" x e• x e•) que -

ea fCcil obtener eata eacuadr!a para lea .. deraa de pino y dj. 

f!cil para encino• y maderH duraa tropical•, que obligan 

aceptar menore8 e11Cwadr!aa. 

El pino y lH -d•rH aetú.duru, tienen y deben creoaotarae, -

para de eata -•re incrementar •11 vida dtil, cuyo promedio -

en ~ico, •• de apena• de 10 a le atloa, para tr,ficos moderA 

doa actualea, con reducida• velocidades y escaso balaato. El 

pino, encino y quebrancho, (con un máximo porcentaje de pino 

creoaotado) conatituye~ actual111ente mb de 95% de los durmien 

tea de l•• v!aa en ~ico, donde el tr'fico y las velocidades 

creciente• contra 'rea• de creciente• forestales, hacen que, 

el probl... del durlliente ae agudice y d81111lnde una soluci6n -

inte<Jral eficiente. 

1\ ...U.da que au1MRta el porcentaje de dunú.entH en mal Hta

do, aparenteft1811te •• incre111811ta la vida Útil pro111edio, que P2 

alJ>l-te en taorta Ha de 18 afto• para 14'xico, donde 1• co.a. 

aerYMlitSn diferida requiere paritS4ica• rehabilitacionea inte.a. 
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sivas. 

Los durmientes duros, se usan •in creosotar en áreas pr6x111111&· 

a sus bo•quea y el tirafondo (con arandela de preai6n) y el -

clavo elástico Macbeth hillcado a presi6n en el barreno, •on -

recomendables en lugar del clavo que produce el rajamiento de 

la madera al clavarse a golpea y carece de apriete al patín. 

El durmiente de reqular calidad de pino-acote de ~ico es el 

mejor pino de Canadá y oregon usan loa clavos s6lo para msnt~ 

ner el eacantill6n, porque el corrimiento de los rieles lo• -

resuelve en exclusiva el ancla a pesar de sus limitaciones, -

además de fatiga a las juntas rígidas y el chicoteo y desniv~ 

laci6n reaultantea. 

El durmiente de 11111dera se marca con una raya de cray6n amari

llo cuando ea notoriamente corta su vida dtil (l afio) y deben 

evitarse largos tramos con estos durmientes de re•i•tencia i1J. 

•uficiente, en e•pecial en las clU'Vaa y extremo• de rieles -

(llantas) y todo lugar crítico como proximidades a cambio•, -

puentea, etc., cuando el durmiente ''suena hueco" y suelta el 

clavo, ademá• de rajar•e o 8Ufra la deatrucci6n de loa bordea 

de la placa o del patín, debe marcarse con 2 "rayH" y ti••• 

que aar retirado con urgencia para deshecho, adn cuando••·-

puada utilizar el cincho, no a•Í, ai adn puede aer utilizado 
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con taquete• o tarugo• de madera creosotada, clara esta, en -

vía• como e•puela•. 

La madera r9•ulta excelente para poder obaervar los momento• 

~egativo• y otra• compleja• deformaciones imprevisible•. Si 

101 terraplene• y el •ub-bala•to carecen de compactación y -

drenaje adecuado, la 111Bdera proporciona durmiente• capaca• de 

re•olver problema• de ••fuerzo• al igual que lo• durmiente• -

de 2 bloclcal de concreto. 

Una de la• má• frecuente• falle• ocurre bajo loe rieles y en 

gran parte el re•pon•able ea el balasto sucio que pudre lo• -

extremos, la falta de banqueta debida el gradual deala~e de 

talude• del bordo o e lo• de•lizamiantoe producen pree1 ~" cen

tral con momento• negativo• y rotura por la mitad del d-.i:mien

ta, 

Lo• grande• eafuarzoa raaante• en la• curva• de radio corto, 

no •• poaible •oportarlo• e6lo con durmiente• y clavo• renova

do•, con frecuencia, lo cual obliga al uao de barra• d~ escan

tillón. 

Bl durmiente de Mdera puede preaentar algún argumento a au -

favor en via• de gran tr,fico, aiempre y cuando loa terrapla

nH eaten bi'n drenado• y compactadoa, y ai el riel •• ele ca-
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libre tal, que •u vid• 4til aea tan reducida que pr..:i•• cam

biarlo co~ 11111yor frecuencia que lo• durmie~t••· lo cual a6lo 

ocurre •~ tre110e excepcional••· Aunado a lo •~terior, •e in

te~ta que riel y durlliente tangen igual duraci&~. a4n cuando 

el eacaeo pe•o del dur•i•nte d-..dera (70 Kg.) produaca .. yor 

ine•tabilidad que el durmiente de concreto (200 Kg.). 

HellO• acotado que el ueo de la ...Sera en durmientea en M&xico 

•• lillitada en au cuant!a y ••caaa la r••i•tencia del pino -

que con•tituye la .. yor!a, aunque la• lllllderaa dura• •on efi-

cient••• taabi'n ao~ eaca•a•. Idenpendie~t•mante de que alq¡¡ 

no• tra1110e de nueatr•• v!a•• a6lo pueden u•ar 11111dara para aua 

durmiente•, loe cualea deben y tienen que aer impregnado• co

racta y adacuadame~te, tanto en terrapl•n•a angoatoa por d .. -

lavea, v!a• provieionalea, tramo• con fuerte curvatura (G), -

etc., ao .. ten a eatoa durlliant•• a eafuerzoa inaceptable• al 

concreto y a la placa 4nica de .hule, requariendo de placa de 

acero adicionalaa. 

Por otra parte, en loa lugar•• carcanoa a laa •onaa boacoaaa 

el aba8tacimiento de durmiente• de lllldera ofrece flet•• a!nl-

., .. 
Ahora bl,n, para determinar y aalecclonar el tipo y n4 .. ro de 

d11rmientea que ea naceaerlo cUlbler, tanto el llayordo1111, e4 -



cargado de la Secci6n, como el Supervisor a cargo del Distri

to y al Jefe de v!a de la Divisi6n de que se trate, deben 11111!: 

car y eleirar los "machotes" desde fines de octubre hasta ng; -

viembre, y de esta manera el Ingeniero de la Divisi6n podr& a 

su vez notificarlo a la Gerenéia Regional antes del 20 de di

ciembre, según el Reglamento de Conservaci6n de v!a estructu

rada de loe Ferrocarriles Nacionales de M6xico. Tomando en -

cuenta .siempre que la raz6n esencial de cualquier conservaci6n 

de vía, es la seguridad del tr&fico de acuerdo a la velocidad 

y tonelaje indicado en el tramo de vía respectivo. Como las 

vías principales son las que requieren de mejores caracter!a

tioae de servicio, una regla pr&ctica para saber el número de 

durmientes a cambiar es 1 vía principal, dividir el número -

de durmientes en el tramo de Secci6n entre eiete1 en loe ram.;i. 

lea entre 81 y en loa laderos de encuentro o pasada entre 9, 

en vías con rieles de 39' y con dllrl!liente no creosotado. 

Como norma general y de acuerdo al "Reqlamento", al seleccio

nar los durmientes para colocar, loa de mejores cualidades 

deben ir en laa junta• (llantas) con la base mayor hacia aba

jo, para de aata menara tener mejor auatentaci6n la v!a, ad.!! 

mb de proteger y alargar la vida dtil del dundente. Tam 

bi6n es fundamental que al criterio del Mayordo.., ae adapte a 

las caracter!sticaa fÍsicaa y geo-'t:ricaa ds la Sacci6n a su 
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cargo (~erracer!as, balasto, tr&fico, velocidad. lluvia o se

ca, tangante o curva), para tomar u~a buena decisi6n, ejemplo1 

No debe cambiar ~s de tres durmientes contiguos, como tampoco 

cambiar ~s de la mitad de los durmientes por riel por tempor.1. 

da a 111enos de que exista alguna causa especial, todo esto cua.n 

do la rehabilitaci6n es parcial. No as! cuando la renovaci6n -

ea total como en cruceros de carreteras o calles pavimentadas, 

tltnele•, puentes, en loa cambios y en v!as que se requiere 

rehabilitarse, retirando todo el durmiente, cuya vida ~til sea 

menor de dos anos y/o cuando se cambia balasto, para lo cual -

despulls de realizar el "vaciado" de la vía se reatornillan las 

planchuelas (juntas), para despulls reclavar los durmientes 

axiatentes y también clavar los durmientes nuevos, primero ae 

clava el riel de "l(nea (o de ojo)", para posteriormente cla

var el riel de escantill6n reglamentario (l,435 m. = 56 1/2") 

en v!a ancha, procurando evitar dejar holgura o cerrado el ea

canti116n, para de esta manera evitar el dHgaste prematuro 

del riel, e inmediatamente efectuar el tendido del balaato y -

llevar a cabo el calzado, nivelado y alineado de la v!a, de 

acqer:do al Reglamento de Conservaci6n de V!a Estrqcturada. 

Ea indispensable hacer notar qqe el manejo y colocaci6n del 

dqrmiente debe realizarse aegiln el mencionado "Reglamento" y -

a las norma• qqe rigen a loa Ferrocarriles Nacionales de Maxi-
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co. 

III.4.- Riel y SUI Acce1orio• • 

~s rielea como elementos eaenciales en la v!a, permiten el -

tdnaito de loa trenes y equipo, conservando mediante el tipo 

de ejecuci.Sn eacogidoa y apoyado• en 101 dllrlllientea el eacan

tilldn reqlamentario (paralelos a una determinada diatancia ~ 

entre aua cost..SOa interiorea). Para poder soportar loa e.!I. -

fuerzo• provocado• por el tr'fico e. que son aometidoa, con SJ! 

guridad y confort a laa V"Jlocidadea especificada•, 101 rieles 

requieren de rnSxima preciai.Sn para au alineado en la planta y 

la nivelaci.Sn del perfil longitudinal, aa! como adecuadas 1ow 

~reeleyacione• y fijaciones s.Slidas para mantenerlos aobre 

loa durmientes y aa! poder amortiguar los impactos y vibraci.51. 

nea provocado• por el c¡olpeo al p .. o del Equipo. 

Bl riel tiene IUla vida 4til, que vada de 10 a 50 alloa, deP8Jl 

dien4o del clima, tr'fico, velocidad, calibre (peao en libras 

por yarda o kiloc¡ramoa por metro), del durmiente (ndmero, .ca

lidad y mantenimiento), c¡ranulometr!a y calidad del baloto, 

la cla1e y nivelaci.Sn de '•t• y prúicipalmente a 11 aupr11idn 

de 111p11eto1 41rectoa en laa juntH (plachu1l11), a la re4ic -

cUln ele vibr11C1lon11 y al Mjor alineaclo c¡eollkrico de la vi:a. 



El riel, es una viga cu:¡.-o peralte y !\Omento de inercia le pr.Q 

porcionan cierto ~mento resi•tente que precisa concordancia, 

con la m&xima carga rodante y su impacto •obre lo• durmiente• 

contugu::>• que pueden tallar a los que soportan la carga anal.i 

zada, produciendo claros reale1, hasta el triple del normal 

e•paciallllento de lo• durmiente•. 

Por lo anterior expqe•to, •e producen preaionea !Úximas •obre 

un •61o durmiente, el cual debe reaccionar en au apoyo de ba

lHto •in hundirse y a •U vu debe •aportar la flex:l.6n sin d.!! 

formar•• ni romper la• planchuela• o juntas de rieles por la 

exceaiva tenai6nr •iendo la• variables para eatas condiciones 

de esfuerzor el Crea de apoyo del durmiente, el espaciamiento 

entre durmientes (O.SO m,), la reacci6n del balaato, el cali

bre, pe•o por eje y el impacto conaiderado. Lo que define -

que el riel y su• unione• preaicen de un miSdulo de •ecci6n e.a 

pu de re•btir la flexi6n que produce la carga dxi.11111 y •U -

impacto •obre claro• ha•ta 3 centros de durmiente, o •ea 1.50 

m., •proxilllll4•mente p•ra durmiente• de madera. 

La v.l.br•ci6n deatruye la cohed6n nalecular iniciando de e•t• 

D1811era l• dHtr11cci6n por la• 1onH de fis11ra• y del!.:to• da 

ls flln41c:l.6n y laalnado, con el golpeteo del tdtlao, Hilab-

1111 al il=paoto c11ando la rueda cae debido a la 91'avedad y a la 
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vez que se traslada por la inercia del tren provocando un go.! 

pe al brincar la separaci.Sn (má.icima l5mm. =2/3") entre la 

uni.Sn del riel con riel, en aproximadamente 450 microsegundos 

c;?uando el tren viaja a 120 1<.n¡/hr. variando a mayor tiempo pa

ra menor valocidad, eate impacto hace vibrar todo el riel 

adeÑ• de romper el rodamiento de sus extrerroe. 

La unidad para medir estos fen.Smenos que causa la desint...gra

ci.Sn de loe materiales es el Hertz (g) y es el producto del -

n.Smero de ascilacionea por segundo por la fuerza en equivalen 

te a la aceleraci.Sn, ejemplo 1 Un tren lento produce 50 g y -

un tren r&pido puede provocar 500 vibraciones por segu~do con 

mayores aceleraciones (120 ltn¡/hr.•5 g). donde se puede dedi¡ -

cir la fuerza destructiva derivada del golpet;o que recibe CA 

da junta vencida y abierta entre dos rieles ~ paso de un co.n 

voy, con gran variedad de carga• por eje, cuyo• efectos se 

amortiguan lentamente vibrando com diapas.Sn, con magnitud 

combinadH por golpes sincronizados entre lolfi. ejea y ruedas 

de un largo tren·de carga, deede el eje de la locomtora 

baata un carro vac!o y al deanivel tecSrico de ca!da, se suma 

el vencimiento del riel y su deagaate, provocando las fisuras 

del riel, de lH ruedas la deatrucci.Sn de loa durmientes, etc. 

La temperatura hace variar en au 1119itu4 el rlel, provocando 

que laa unlonea (junta•) ee lwante, actuando t:al eaf11erso en 
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las planchuelas y tornillos, originando el "chicot.-o" del alj, 

neado de la v!a, Y como la v!a no es rígida y sufre probl~ -

mas de dilataci6n y contracci6n, es necesario dejar una sepa

raci6n para "eXpansi6n" entre riel y riel, pero de tal manera 

que tal expanai6n no aea mayor a 15 mm. 6 2/3" para evitar 

grandes golpes al paso de cada rueda, con impactos de magni

tud µ¡aceptable, es por esto que se debe rec¡istrar y calcular 

la temperatura neutra con los term6metros de riel para tender 

la v!a,y ello determina la posibilidad o inconveniencia de P.Q. 

der "liberar" a la v!a 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 v!a del ba

lasto, o deberS calentarse el riel con soplete hasta lograrlo 

o exponer la v!a a graves deformaciones o a su rotura. 

Los rieles desarrollan fricci6n contra sus placas de asiento 

y otros factores que cooperan a resistir lo• eafuerzos te6ri

cos anteriores, ejemplo 1 Loe durmientes ae rodean de balas

to compactado, de'·tal 1111111era que para romper la reailltencia -

al esfuerzo cortante del balHto (por el largo del durlliantel 

para desplazarlo de au lugar, ae necesita una fuerza ~ima -

al iniciarme el primer mvimiento del durmiente similar al 

golpe de la cur.hilla del l>uldozsr empujando el balHto c~BQ 

tado. 
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Las v!as con riel sobre placas de fierro, usando clavo con al 

gunas anclas mal colocadas, tienen poca resistencia para con

trarrestar la dilataci6n, no as! las v!as sobre placa de hule 

apretada o sujetada con tirafondos, grapas o arandelas elásti 

cae, que tienen gran resistencia al movimiento longitudinal. 

Los Ferrocarriles Nacionales de México, para rieles de 39 1 

usan cunas de expansi6n de 5 mm. en tiempo de frío de 0° e a 

lOºr 3 mm. de 10º a 25ºCr de 2 mm. de 25° a 40ºC y nada en -

más de 40ºc. 

Aproximadamente la tolerancia que nos permite aflojar las fi

jaciones del riel, levantarlo con aus durmientes y vaciar la 

v!a retirando el balasto ea de BºC más o menos de lo que mar

ca el term6metro alrededor de la Temperatura Neutra. 

Otro de los esfuerzos que provocan el corrimiento longitudj -

nal de loa rieles, es el producido por el drenaje de emewgen

cia de un tren, que repreaenta un ezfuerzo tangencial de 5 t,g 

neladaa en cada riel bajo cada rueda y ocaaionalmente puede -

coincidir con eafuerzos de temperatura en igual sentido prov,g 

cando la rotura del equilibrio en reaiatenciaa de anclaje.Par 

otra parte en laa fuerte• pendiente•, loa ri•lea, se jalan 

hacia el columpio, cerrindoae las aeparacionaa de expanei6n, 
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crea '·.1:i juntas 11 retopadas 11
, que provocan el ºchicoteo 11 y ro

tura de rieles, además de abrir en demasía las uniones y pr.Q 

duciendo tensi6n en planchuelas y tornillos. 

Para determinar la Temperatura Neutra de cada lugar, se nec~ 

sita del term6metro, que se coloca al riel en el la<1o que e.! 

te a la sombra y sobre el patín. Y para medir los esfuerzos 

en la estructura de la vía y a diversas profundidades de ba

lasta, se usa el Aceler6metro de cristal de cuarzo1 la resi.! 

tencia eléctrica de cuarzo, es muy •eneible a las preciones 

variables, de modo que un galvan6metro senala con preciei6n 

las fatigas provocadas por el tráfico 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 tr~ 

nea y funciona con motor eléctrico y sus mecanismos excentri 

coa, con 3000 RPM equivalentes a 50 Hertz, que sacude vibra

toriamente a un tramo de v{a experimental donde lo• rieles, 

las fijaciones, loa durmientes y el balasto, •on eatudiados 

con resultados casi idénticos a la pr,ctica. 

Para detectar problema•, defecto• o fisura• en lo• rieles an 

tea de que la grieta ra•ulte visible y el dafto .. dema•iado 

grande, •• pueden u•ar detector•• de sonido y magnéticos que 

111&rcan la• variaciones del flujo al pasarse sobre un tramo de 
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riel fiaurado o agrietado en au interior1 el detector manual 

emplea sonido para acusar la presencia de la falla localizada 

por el flujo magn&tico de una pila port,til, pUdiendo inves

tigar 10 Kilometros por día, El carro Sperry que ae agrega a 

un tren, localizando, regiatrando y marcando con pintura el -

lugar defectuoao y la cuant!a del darlo con gran precisi6n, r~ 

curre 200 Kilonaetro• diario•. 

Como norma de Ferrocarriles, para retirar un riel y de•echar

lo, e• que independientemente de otras cau•a•, el hongo o ca

beza, que repre•enta la •Uperficie de rodamiento, haya alcan

zado el 25% de de•ga•te1 lo• rieles en curva •e ga•tan del 

borde y •e le• invierte para uaar el filete del lado opuesto 

en la lllliama v!a o para v!a• de menor importanciar las "quema

da•" producida• por las aplanaduras al arrancar el tren, etc, 

provocan que eatos riele• •ean retirados a otras v!aa o dese

chado•. cuando lo• riele• •on detectado• y marcado el lugar 

dallado ae 9111Plea pintura roja para darlo irreparable y pintura 

amari~la para proteger con 6rdenea de precauci6n y cambiar el 

riel defectuoso a v!aa, ladero• y patio• de •egundo orden1 

por lo que loa rieles p11eden claaific:arH de la siguiente ma

nera 1 

Riel v!a lra. Clase 1 Extr..,• ain vencillianto, dugaate ro

dadura 2-. , llb1m (vertical) deagH-
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Riel Vía 2da. Clase 1 

Riel Vía 3ra, Clase 1 

III.-4.-I.- Acce1orios 1 

te lateral un sólo lado 3mm. 

Desqast., máximo ll!rtical 4 m·:,, desga.!. 

te máximo lateral 7 mm. de un sólo l.!. 

do (ví~a de tráfico ligern), 

(Patios de segunda importancia), Smm. 

de~qaate vertical, 8 mi,, lateral y --

3 mm. del otr'• lado (lateral). 

Loa 1cce1orioa pueden ••r de Conexión, Anclaje, Fijación, Re

ducción de esfuerzos y de Lubricación. 

Planchuelas 1 Elementos que unen a los rieles por sus mc;tre

mos, pudiendo usar 2 6 3 tornillos por cada extremo de riel -

según la importancia del esfuerzo de tensión a que •• som•tan, 

debiend:> ~·,<.r la sección más roLuata para cada calibre de 

riel y poder reducir el vencimiento de las puntal de loa rie

les. Las juotaa de riel 1c localizan entre doa durmientes, -

donde el esfuerzo cortante es nulo y ~'i1te momento flexionan 

te máximo positivo, en la vign continua que representa el 

ri•l, permitiendo la junta la libre dilatación y debiandoae 

limpiar y lubricar. 

La :.expanai5n resulta permisible por la forma ovalada da loa -



agujeros dA la planchuela, en ta.>to que el diúetro del tor · 

nillo lo determi.-.a su esfuerzo cortante deducido de la ten

sión por temperatura. 

La revisión siempre se hace manualmente, ya sea por observa

ciones del mayordomo o el Guarda-vía, cambiando en el momen

to de que existan grietas o fisuras que puedan provocar que 

se quiebran y dejen suelto& a loe rieles. 

Anclas 1 Estos accesorios son para aferrarse al patín del 

riel con fuerza de amarre superior a 500 Kg. p<>r pieza y se 

colocan a los costados de los durmientes y poder aprovechar 

la reeiatencia de éste a desplazarse debido al esfuerzo cor

tante del balasto compactado. 

A mayor apriete continuado entre riel y el durmiente mejor 

anclaje por fricción. La colocación de las anclas precisa ·· 

estudiar la dirección del corrimiento dependiendo del senti

do del tr,fico pasado, las pendientes,· frenajes, etc., y pa

ra msjoraa resultados en las monovías, qua son las caracte

rlaticas da nuestras vlaa, gsnsralmsnta •• colocan a ambos l.! 

dos dal durmiente. 

Placa da Aliento 1 Son placas mst6lica• qua se colocan dos 

por durmianta una bajo cada riel, evita que al riel •• hunda 

an al duraianta da •dara, •-ntando al 6raa da contactu 



(con anchura de 25 a 35 an.), aunque los bordes de la placa -

también llegan a cortar la madera: además de repartir en ma

yor área las cargas que transmite el riel al durmiente. Se 

pueden colocar directamente sobre el durmiente o utilizar má

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

Clavo de v!a 1 Elementos de sujeci6n del riel al durmiente, 

au funci6n es evitar que loa rieles se laven, y sobre todo -

mantienen el escantill6n reglamentario entre los rieles, aún 

cuando •e •igue 11.Bando el clavo clásico hincado a golpe en la 

madera, este tiene muchos inconvenientes, como es de que dalla 

la madera, la raja con facilidad y debido al incremento de -

lo• trenes pesados, los clavos se sueltan con facilidad, pro

vocando con ello el crecimiento longitudinal del riel, etc. -

Por estas causas, ea mejor utilizar tirafondos o clavoa el'8 

ticos, hincados en barrenos verticale• hecho• a ~uina, ya 

que au uso es indi•tinto para cualquier tipo de madera, e•pe

cialmente cuando el tr&fico sea pesado y de trena• r6pido•. 

Barras de E•cantill6n : Son barras de diferentea forme.a, aun

que la mayoría de forma redonda y di'1netro de 1 1/8" para 

v!aa principales y l" para secundaria• o con manor tr6fico -

que la• anterior••· se uaan en tramos con curva• mayor•• a 

40 (G) de Grado de curvat11ra y en lugarea que el clavo no ea 

suficiente para conaervar el eacantill6n rawl ... ntario. 



Hemos descrito loe elementos que utiliza el riel para su co

rrecta fijaci6n a los durmientes y que prestan seguridad Y 

confort en el tráfico de lo• trenes a la velocidad proyecta

da, además de mencionar las posibles fallas de cada elemento 

para su cambio y con•ervaci6n del tramo en cueati6n. Pero 

indudablemente para la con•ervaci6n de los rieles, como en -

el de loe durmientes, dicho• trabajos pueden realizar•e •e

gún la magnitud y longitud del tramo, mediante la cuadrilla 

de la Secci6n en longitudea pequeftaa y que no requieren de -

personal extra. 

No as! cuando loa cambios de conaervaci6n •on de gran longi

tud del tramo, o por cambio de diferente calibre de riel nu~ 

vo. 

cuando la reparaci6n ea parcial o por tramo•, e•to• trabajos 

COllllO mencionamos antes, lo• realiza el Mayord~ o superv.! -

eor con eu cuadrilla y pueden retirar tramos de riel o rie-

le• que en l•inepeccione• realizadaa, se encontraron falla• 

y que ponen en peligro el funcionamiento de la vía, o recla

vado de clavo• zancones, repoeici6n de planchuelas y torn.! -

llo• defectuo•oe. En el cembio de riel, el Mayordomo debe-. 

Mdir exactamente el tramo de riel defectuoso por cambiar y· 

taladrar el riel nuevo antee de •oltar la vía, rel>nu pH 



cas en mal estado o colocar en durmientea que no tienen, cui

dando el alineamiento y nivelado correspondiente en cada tra

mo, con laa medidas de aeguridad marcadas en el "Reglamento•. 

En los trabajoa continuos o generales, abarcan trarnoa largos 

de vía y el personal que lo ejecuta corno lo anotamos antes 

son las cuadrillas Regulares o sistemales. Para el cambio de 

riel nuevo, se puede tener la eiguiente gente con sus activi

dades bien definidas, bajo la direcci6n de un Mayordomo Gene

ral estar'n 3 cuadrillas Siatemalea (74 trabajadoree) 1 

2 Bandereros Uno en cada extremo del frente de trabajo a 

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

punto. 

4 Reparadores 1 Para deaplanchuelar. 

4 Reparadores Para el desmantelamiento del aiatema de fij~ 

ci6n. 

2 Reparadores 1 Para retirar con barraa de línea, el riel 

que ae va a reelevar. 

1 Reparador 

1 Reparador 

1 Reparador 

4 Reparadores 1 

sacando a mano planchuelas, tornillos y cla

vos desmantelados. 

Retirando la placa del dul111iente. 

Sumiendo "morros" (clavos deaaabesados). 

Taqueteando. 



2 Reparador•• 1 Haclulzuelando (aaiento de la placa en el 

durmiente). 

2 Reparadores 1 creoaotando la parte de los durinientes.afe.i:; 

tada por la hachazuela. 

2 Reparadores 1 Sentado placa para durmiente. 

2 Reparadorea 1 Manejando la m6quina alineadora da placa P.! 

ra durmiente. 

5 R•paradorea 1 Operando la náquina eacantilladora de placa 

para dunniente. 

3 Reparadores 

4 Reparadores 1 

2 Trabajadoresi 

2 Reparadorea , 

4 Reparadores • 

2 Reparadores : 

2 ReparadorH 1 

2 Reparadores 1 

4 Reparadorea 1 

Clavando la• placas maestras (l de cada 5 -

durmiente•). 

con la grua burro para el manejo del riel -

que •• va a colocar. 

Operario y ayudante manejanék .'.ta grua burro. 

con la m6quina atornilladora &niplanchuelan

do. 

Alineando riel y fijando eac:>'lntill6n. 

Reaoomodando la placa para d•:r.iniente. 

Manejando la m6quina de tal•"' 

para la colocaci6n de clavo. 

Apuntando el clavo. 

durmiente 

Colocando el clavo (doa por m6quine clavad,2 

ra)·, 



6 Reparadores : Rectificando con martillo de mano el clavo -

colocado defectuo•amente. 

4 Reparadora• : Colocando anclas. 

2 Reparadora• 1 Esmerilando. 

2 Aguador••· 

l Velador de JllllqUinaria. 

Y para lo• trabajo• de nivelaci6n y revestido de la vía •e -

utiliza 11111qUinaria multicalzadora, máquina reguladora de ba

lasto y 1116quina alineadora de v!a, atendida por un Mayordomo 

General y una cuadrilla Si•temal (24 reparadores y un Mayor

domo). 
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CAPITULO IV 

JfERMMIENTA, EQUIPO MECANICO 'l MAQUINARIA PARA EL MANTENIMIENTO 

Dada la impcrtancia de mantener lae vía• ferroviaria• en ópti -

ma• condicione•, con frecuencia en •U con•ervaci611 y rehabilit:j_ 

ci6n, •e debe de contar con HERRAMIENTA 'l EQUIPO MECANICO, c~ -

paz de efectuar loa trabajo•. 

IV. TIPOS DE CUADRILLAS DE TRABAJO. 

Cuadrilla• de Seccién : compueata p~r un mayvrdomo, •ei• u 

ocho separadore1 y un guarda vía, teniendo a •U cuidado un tra

mo de 12 a 15 Km. y •e encargan de reparacione• menorea como 

ion: aupervi•ión de codee, quitada de golpe•, cambio de durmie.n 

te• ( 1 ó 2 ) de•va•tado o entalle de durmiente•, •u•titución -

de riel ( por defecto• peligro•o• ) acce•orio• de víaa, limpia 

de de9ague9, herraje• de cambio. 

CUadrillH •ilte!Mlu 1 Son lH encargad•• de reparacione• ma~ 

re• a la• vía• en tr•a>• de má• de 15 l<m•. como •en cambio de -

dur111iente•, e9pacia111iento de duraiiente•, nivelación, alineamien 

to y calzado de junta•, correcci6n de e1canti1lón , encuadr~ --

111iento de durllliente1, apriete y repo1ici6n de tuerca1 y formj. -

lla11 reclavado de clavo1 rencone1, aju1te y repo1ici6n de •D. -

cla1, repo1ici6n de planchuela1 a9rietada1 o rot••• dicha cu~ -
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drilla conata de un mayordomo y 24 reparadores. 

IV.I HERRAMIENTAS DE VIA. 

la• herramientas U•ada• por la• cuadrillas para trabajo• de -

con•ervaci6n de vía en reparacione• menores •on: (Fig.IV.I ). 

IV, I .1 HERRAMIENTAS IWIUALES. 

B•cantillón. dicha herramienta airve para medir la di•tancia 

entre riela• un extran.:> del e•cantillón generalmente a•~ he

cho en forma da "U" para qua al colocarlo en la v{a quede en 

4ngulo recto al riel, 

Glto da vía herramienta utilizada para aubir la v!a debe U•a.1: 

•e en levantea de vía mayorea de S cm. Hay vario• tipoa da -

gato• de v!a, el chico con peso de 20 Kg., usado para trabA -

jo• de balaatrado levanta haata 15 cm. 

El. tipo mediano levanta ha•ta 30 cma. y peaa 27 Kg., •• el -

má• uaado en lo• trabajo• de conservación de vía•, el tipo ~ 

aado levanta ha•ta SO cm. y peea 44.S Kg., todo• lo• anterio

re• de gato• tienen una capacidad de 15 tona. 

Nivel de vía, ••ta herramienta ea una regla de madera, con nJ. 

vel de agua, airve para -.dir la •obre elevación del riel ex

terior en curva• y poner lo• do• riele• de la vía al mi•mo 

nivel en tangentea. 

l!iveleta. herramhnta uHda pan llevar una pendiente unifo.[ 
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me al nivelar la vía. E• eaencialmente una regla de madera -

equipada con un nivel, lll:lntada •obre doa pata• graduada• ha•

ta octava• de pulgada y que me apoyan aobre lo• riele• de la 

vía. 

larra de glyr • E• e•encialmente una barra de acero de apX'.Q. 

x.l.:nadamente 1. SO a l, 80 mt•. de largo y con uno de •u• extr.e -

mo• en forma de paleta inclinada que 8irve para empujar el ba

la•to bajo el durmiente, e•ta herramienta airve para calzar al 

riel. 

Tenaza• para durmiwite1. Son tenazu aproximadamente con un p~ 

•o de 4.5 a 6 Kg. y usadas para m:>ver durmiente• con facilidad 

T!!Dlza• vara riel. Herramienta u•ada para cargar riele• trab!. 

jando lo• obrero• 1n pareja dempre tienen un pe10 aproximado 

de7.Sa8Kg. 

Pico saly49r. Tiene la forma de la herramienta u•ada - son.a 

trucci6n con alguna• variante•, g1neralmmte tiene un extr..:i 

en forma de punta de diamante para ••car balHto o jalar du¡: -

1lliente• viejo• de la vía, y el extremo de calzar - for:ma de 

''V" tiene un pe•o aproximado de 3 • 6 Kg. 

Barrtta• de 1$'.nea. Son herrami.nta. d• 1.50 Mt•. de largo y -

de 8 a 12 Kg., ~e pe•o hechH de acero al carbón, H u .. n para 
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alinear ví••• para levantar ligeros y para empujar rieles. 

Hachuela. Son del tipo de una hacha 110lamente má& pequefta, se 

usa para 8ll'pllrejar la cara •uperior del durmiente cuan® la -

placa o riel &e han incru&tado - el durmiente au pellO aproxi. 

-do e• de 2.5 a 3 Jtq, 

Barra de una. Rerraaienta utilizada para Hcar clavo• de loa 

duniiente•, su extr-. de trabajo emtá hecho en fOrma da ulla 

para sacar lo• clavo•, el otro extremo de la barra •• en for

ma de cincel, llida ap.roximada.-ita 1.50 Mt9. de largo y paaa 

aproximadamente 12,5 Kg. 

Martillo de y!a. Se utiliza para colocar clavoa en lo& dUE. -

miente&, e• un martillo con doa lado&, uno de ello• M• ango.a 

to que el otro para clavar m aitioa reducidos tiene un peso 

apmxi•do de 4 ,5, Kg. 

ll.Usl,. Herramienta usada para golpaar &Obre el corta riel, -

time un peao apm:ad.Mdo de 2, 7 a 5 , 5 Kq, ae fabrica en acero 

al carbSn. 

ftla de yy. Ea una herramienta de uao variable y contínuo -

1u hoja e& de acero al carbSn y lu hay d• punt& cuadr&da y -

de punta. redonda, •891Úl 1• el trabajo a de .. ri:ollar, conat:a 

de un -go de 70 eme. de largo. 



Gato para cyryar. Eaencialmente eatoa gato• consiaten en un 

ar1111uxSn, uno o doa ganchoa y un gato, de tornillo, o hidráulJ,. 

co, loa hay de do• tipo•, uno el que da preaión de un lado, y 

•1 c¡ue tiaie un gato de tomillo entre do• gancho• de riel. 

El priur tipo ae coqione de do• parte• principal••• un marco 

fuerte de acezo que tiene un gancho o grapa que •• aujeta al 

r~1.e1 y un brallO corto, lateral1 la aeguoda parte e• un gato -

de tornillo hidráulico apecial•ente con•tru!do para aaentar 

en un lado del riel y que hace preai6n en al bram corto del 

marco, el riel •e dobla por la acci6n del gato contra el bn

ao. 

El aegundo tipo ea un arco de acero con do• gancho• en loa -

extram>•, para aujetar el hongo del riel, y un gato o tomillo 

al centro del arco que aprieta contra el riel. 

Bie14o•· Herramienta utilimda para manejo de balaato, lo• -

hay con aoa dientes y con 14 diente•, conata de un mango de -

l.07 mta. de largo. 

'l'ai14eraa. Herramienta• ua•daa para cortar tornillo• d• vía 

o zaliRr corte• de riel tiene un tamallo de O. 26 •ta, con un 

lado en forma de •rro y el otro teniina en cincel c6ncavo pa 

ra ccSldidad y aeguridad, 11- un aango de Mdua de 50 c ... 
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de largo. 

IV.2.- EQUIPO Y MAQUUllUt:U. USADA EN LOS TRABAJOS DE VIA. 

En la actividad ae ha generalizado al WIO de equipo mecánico 

que auatituyen a laa herrui•ntaa •malea, eate equipo puede 

hacer •l trabajo máa rapid-nte, y por lo 11iamo •• uaan cuan. 

do loa trabajo• ae ejecutan para rehabilitar una línea, pue•

to que aon en general poco práctico• para el trabajo común y 

corriente de conaervación. 

B• manifieato que al hacer un trabajo general de conatrucción 

de una línea ferrocarrilera, una rehabilitación en varia• di

vieionea de un ferrocarril, que c<111prenda cambio de balaato, 

cambio da durt1ientea, callbio de rielea, reconatrucción, levan. 

te o enaanche de terraplenea, para el que •• aaignan varia• -

cuadrillu extru, el uao de loa equipoa Mcánicoa por au rá

pidez al ejecutar el trabajo, por.·au gran rendimiento aerá 

•con6tú.co para •l ferrocarril, ¡1U9ato que al reducir conaide

rablemente el tiempo para ejecutar la obra, reducirá el coato 

de la miau. 

Por eata razón •• eatá haciendo frecuente en lu linea• ferr2_ 

viariu la organiaación de cuadrillu de trabajadoxiea Hpeci!. 

lizacloe en el uao de equipo y 11aqllinaria. 

La mqllinaria puede dividirH, en forma general en doa gran -
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de• categoría•: 

Maquinaria pe•ada de construcci6n 

Maquinaria de vía. 

IV.2.1. Maquinaria pe•ada de co1111trucci6n. 

Se u.a mucho en los trabajo• de coneervaci6n, porque lleva a 

cabo con rapidez, eficiencia y economía trabajo• como en•a!!. -

che y reforzamiento de terraplenes ampliación de cortes y 

conetrucci6n y limpieza de cunetas y canale•, sacar derrumbes 

y deslizamiento•, rellenar de•lavee, tapar clavos de puentee, 

acostar taludes, con•trucción de de•víoa, ayudar en deacarri

lamiento• y manejo de materiale•. En esta categoría se cuenta 

con lo •iguiente: 

Pala Mecánica, la moderna pala mecánica equipada con motor -

dieael, de gaaolina o el,ctrico ea la máquina indiapsnaable -

para lo• trabajos de terraceria. coneiate en una ba•e fundi

da, pe•ada y baja de un ar11azón montado •obre la bae• y qus -

puede girar horizontalmente sobre '•ta. La• pl- H elevan 

y bajan por medio de cablee operado• en un mecanismo de t11111b~ 

res, y también por otroa cable• se mti11ve •l brazo del cuch,! -

r6n oblig,ndolo a excavar o atacar el material: la orilla d• 

corte o filo del cucharón e• cambiable y construido cl9 acero 

de aleaci6n •ndurecida·. 
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Laa palu •cú:lcu H una unidad indepandiente con propullli6n 

propia qu. pu.de trabajar tu.ica ele la vla sin intarr .. pú el -

paao llal tren. ••t' aepacialllanta adecuada para trabajar a la 

baaa de un talud, recogiendo .. tarial d•lld• abajo huta un• 

altura qua U.alta al alcance del cucharón, y au utlliobd •• •n 

la a•pllaci6n lle corta• con •t•rial duro, axt:racci6n d9 d!,--

rrumbea. cargaclura da balutro a g6n4olu. ate. Pig. (XV .2) 

DJIAGA. lleta Úquina COlll>ina •uchu da lu caracterbticu d• 

la pala y de la grúa, conaiata en una baaa qua Uaya -ntacla, 

un ar-6n gúatorio, eobre eata ar .. z6n va al •cania., da -

operación y el .,tor, lleva acl•W una larga pl,_ y un bote 

de arrutre. La máquina ••t' diaef'lada para poder axcavu .. ta

rial qua •• enc,.ntra a un nivel. •ucho m&s bajo qll9 la •h .. 

-'quina 1 lo qua la haca aer •lll' útil, para axcavu JacbOa da 

:rloa, acoetar talu4ea, conatruir canal•• o extraer baluto d9 

dapSeito. profun4oa • 

POr au feciU4ad para trabajar tuera da la vía, la par•ita d.!,• 

ranta la ta•pora4a da Hcu, trabajar upUando •at:ructuraa 

•ai•tant:aa o conat:1:1ayanclo n•vu alcantari11u en 4onda Ha 

MOHario. ( Pl9. tv.a ) 

'IUCl'CIUI. ••toa puden "r de .auar4o a la poa1ai6n 4a la 



Pala .. 1/4 d 1 

C•rc~dD con 1ho • IO' 
encona -...to 

(•lolo•-> 
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.. ne.......,...,. 
C••'-- e.cm C-.el*" 
• t 1111 t••rwn 

•¡,. •tt .. 
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de corte en buldozer o angledoser • •• útil para diwraa• f!. 

••• del trabajo de coneervaci6n de v(a y ha •ido aceptado co

- equipo •tandard en la Myorú de loe ferrocarrila• 1 buic!.

•nt• •• una planta de f119rza •ntada •obre rll94u o •Obra 

or119u. La ventaja pcincipal del tractor, •obr• orugH •• la 

gran variedad de trebajoe qll9 P119den ejecutar. 

Bntr• lo• trabajoe -. uuale• para un tractor upU.aci6n, r!. 

f119rzo y levante da terraplene•, liapia y co1Wtrucci6n d• cu

netu y contracunetu; •acar derrmibe•, llevar de•asolva•, n,! 

v•lacione•, quitar vagetaci6n y tronca. en el derecho de v(a, 

unejo de uteriale•, apilaeiento de baluto y ayuda en de•c!. 

rrilamiento, arado• y •irve con equipo adecuado como grua y -

cargador de .. teria1.( Pig. IV.3 ) 

ESCUPA La ••crapa •c6nica o la jalada por un tractor H b'

•ic-nt• una gran caja de acero, •ntada •obre grandH llan

tu IWmtlcu, con facilidad para cargar.. y de•cargara•, 

por •dio da cable• o controle• hidr,ulicoe o el4ictrico•, el 

e11tr•- delantero de la ••crapa H baja psra par•itir que una 

orilla cortante o cucllil1a, entra en la tierra y vaya cargan

do •t•rial. cuando 1a caja •• ha llenado el operedor lavan

h la c:ucllilla y re801c:a la •ac:repa el aitio de vaciado, dicho 

•terial H va clepoeitando por c:apaa de divarao aapaaor. r.a -
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••crepa •• útil en ni"9lacione•, con•trucci6n y reconatrlJ!:. -

ci6n de terraplane•, conatrucci6n y limpieza de cuneta• rell!. 

nae de claree de P1J9nt•• y di•tribuci6n de bala•to. (Fig.IV.4) 

MorocOll!'OIUCADCllAS. La -toconformadora •e una •~uina dieefta

da principa1-nt•, para conatrucci6n de cuino•, •in embargo 

•e ha ueado con ventaja en aucho• ferrocarril•• para afinar -

o ni"9lar terraceriu nmva•, arreglar talw!•• en corte de m!. 

terial no muy duro y en terraplan•1 limpiar cunetu, ceucea -

de arroyo•, nivelar derecho de via y deayerbe, conei•te en un 

gran ariaa&6n curvo montado 1obre cuatro o 1ei1 llanto newná

tica• y l90Vida• por un -tor di•••l de 26 a 126 caballoa, una 

cuchilla da acero da apr6xilladamente 4 mt•. y unos dientes e~ 

carificadorea eatú montado• en el armaz6n. E1ta cuchilla 

p .. de colocar•• en div•r•u po•icione•, aj1111tándo•• en diver

ao• ángulo• y pcof11114idade• de acuerdo con la• condicionea 

del terreno y naeaaidadea del trabajo. ( Fi9. IV.5) 

BXCAVADORJI DE PUMA 'l'BLBSCOPICJ\. con•bte en una plataforma 

q,. pU19d• girar horuontal .. nte 360 grado• -ntado• •obr• un 

truck de qr .. du naumáticu o •obre banda• de orugu. Bn la 

platafor- va el motor, al •canilmo da controlaa, bOlllbu hi

dr,ulicq para -r la plima telHc6pica1 ••ta pl- aa al -

factor importante anal trabajo da la úquina puaa elavarae 
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Tornapull 1 (auxiUado po1ra Ewcoavn) con Tractor de Empuje. 
(Letourneau). 
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o bajar••• y por •u conatrucci6n teleac6pica agrandar•• y re

ducir•• aegún laa neceaidade• de trabajo. 

xv.2.2 Maquinaria da v{a. 

Eate tipo de maquinaria ea eaencialmente para el trabajo ••P!. 
cializado que ae origina de la con•ervaci6n y rehabilitaci6n 

de camino• ferroviario•. El uao de ea ta maquinaria ha permi

tido a lo• ferrocarril•• programar au trabajo de tal forma, -

que W1 grupo de IÚquinu con una cuadrilla eapecializada, PU!. 

da cubrir au aiatema en wt tienpo determinado, repitiendo el 

ciclo deapuéa de vario• anoa, dependiendo '•to de la cantidad 

paao y velocidad de lo• trene•. 

Además del notable perfeccionamiento de las máquinas para tr~ 

bajoa de via, hay otro• factores que han obligado a buacar 

aiatema• de trabajo ná• eficiente•. El aUlll8nto en el precio 

de loa material•• y la mano de obra han obligado a lo• ing!. -

niaro• a buacar loa 18'todoa que la• permitan tanar -yor pro

ducci6n con •no• panoruil y aU1111ntar la vida útil da loa ma

terialaa. S• eata buacando macanizar alguna• diatintaa, cam-

biando •u •iatema de trabajo y proporcionando a aua trabaja-

dar•• perfectamente dotado• de herramienta y aapecial .. nta -

preparado•, puede mantener an buen ••tado da conaarvaci6n la 

diviaion a qua eat'1t aaigna4oa. ( Fig. XV.6 ) 
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A continuación mencionaremo• lo• distintos tip:a de maquinaria 

utilizadas en la reparacién de víae. 

Limpieza de Bala.úg_ Las máquinas limpiadoras de balamto, tan 

to lae que operan dentro de la vía como las que trabajan fuera 

de ella, operan generalmente sobre el mismo aiatema. Recogen 

el balasto del hombro de la vía, de loa claro• entre durmien 

tes y bajo loe durmientes, de ahí lo envían por medie de cuchA 

rene• ó cadenas sin fin empleando el movimiento de avance de 

la m&quina para hacer que el bala•to entre en lae cadena• 11in 

fin, lo elevan para pa•arlo por cribas vibratorias é•ta11 aepa 

ran la tierra y el polvo del balaato más grande devolviendo é.11. 

te a la vía y llevando 11 tierra, polvo y materias extraflaa a 

las taludes de la terracer{a, por medio de bandas elevadoras 

sin fin. ( Fig. IV. 7 ) 

DBSCLAVADORAS. Eataa miquinas ae utilizan para extraer loa cla 

vos de uno y otro lado del riel, 1114quinH la• hay de doa tipoa 

las que operan por medio• mec6nicoa como bandas y engranes y 

la que trabaja a baae de una bomba hidriulica, los dos tipoa 

de ráquina11 funcionan con un motor de gHolina y conata princ! 

palmenta de un aoaten vertical que queda aobre el riel, en la 

parta delantaza da la .tquina~ lleva una Apat:a qua apoya an 

el riel y aa~ colocada entre un juago da llftaa, pandiantea 
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ESTA TESIS 
SALIR DE LA 

6•t&• de unos soporte•, para •&car loa clavos de uno y otro 

lado del riel. De acuerdo al sistema que utiliza la m&quina 

6•ta procede a travéa de la• uflas a jalar hacia arriba el el~ 

vo, tiene un rendimiento apróximado de 30 a 45 claves por mJ. 

nuto. 

Clavadoraa Es una úquina ligera movida por motora• de gamo·-

lina, que además mueve una compre•ora de aire, laa clavadoras 

existen en dos tipoe1 laa neum&ticaa, en las manualea el cla-

vo ea encajado por loa golpes repetidos del pist6n. 

Las máquinas manuale•, la fuerza se tran•mite directamente de 

un motor de gasolina por algGn arreglo mecánico a los mart! -

llos clavadores. El procedimiento emplea.do para clavar los 

clavos ea de la siguiente manera: la máquina aprieta al du~ -

miente contra el riel, los martillos clavadores ae aju•tan •.!!. 

bre los clavos que ya han •ido colocados previamente, se ¡pli · 

ca el aistema y la squina clava loa clavos moviéndoae ento.n-

cea al aiguiente durmiente. 

Gato mecánico E• una náquina que con•i•te generalmente en un 

baatidor de acero, montado •obre 4 rueda• peq11afta•, lleva bom 

ba• de aceite y pi•tone• hidrá11lico•, a•i como do• mord• .. • 

para •11jetar el riel y e• movido por motor• d• g&•olina lo• 

pistone• hidr;(ulico• apoyan por medio de conexionH de perno 
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con una zapata que se coloca entre los rieles y entre dos du~ 

mientes. Se acciona la máquina, se ajustan las nxordazas a 

los rieles y las bombas hidrlulicas hacen trabajar lo• pistQ 

nea scbre la zapata levantando en esta forma tiene ventajas 

con respecto a los gatos manuales de: rapidez, exactitud y no 

se desalinean las vías. 

Extractoras y colocadoras de Durmientes. 

Existen en la actualidad varias máquinas para sacar durmien 

tes de la vía, éstas son pequenas y van montadas sobre un 

riel, tiene un pistón equipado en un extremo y por su parte 

interior con dos dientes las cuales se encajan en el durmien

te para sacarlo cuando la bomba hidráulica empuja el pistén. 

El otro tipo de maquinaria es más grande, está diseilada para 

cambios totales para extraer, como para colocarlas, dichas m;:t 

quinas tienen propulsi6n propia y consisten en un bastidor 

soldado al que se le menta lateralmente una pluma telescópica 

la cual puede subirse o bajarse mecánicamente, y alberga un 

cable que en su extremo inferior lleva unas tenazas para du~· 

miente, lo que hace que al operar la máquina, el cable jale -

(tanto para sacar como para introducir) el durmiente. Hay·~ 

quinas que en lugar de trabajar por medio de un cable, traba· 

jan por medio de rodillas estriadas, que de acuerde al movi 
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miento de las mi•maa •acan ~meten al durmiente. 

Barrenadoras de durmiente. Son máquinas movidas con motor d• 

ga•olina, neumático• o eléctricas y que consisten en la real! 

zaci6n de barrena• en lo• durmiente• ocaaionando con eato una 

di•minuci6n del dallo a las fibra• de madera y de facilitar la 

con•ervaci6n del eecantill6n, aumentando de esta forma la d~

raci6n del durmiente. 

Pinzas para durmiente. Las pinzas o tenazas para durmiente• 

son máquinaa diaenadas para aostener apretado contra el riel, 

mientras se clava o calza. Les modelos manuales consistan 

eeencialments de un eje montado sobre ruedas psquenas que van 

por la vía. sobre este ejs 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 accionada por el peso del 

opsrador. 

Colocadoras de riel. La calzadora mecánica se divide en dos 

grandes catsgorías: (Fig. IV.B ) 

Calzadora llll!cánica manual 

Calzadora de gran producción 

calzadoras mecánicas manuales. son máquinaa mansjadas por un 

solo hombrs de laa cualss las hay de 3 tipos: 
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calzadora newaática manual. E• una herramienta muy eficiente -

en la que el aire comprimido producido por una compresora fue

ra de la vía y llevada por manguera mueve un martillo de percg 

•i6n que da de 1,200 a 1,800 golpe• por minuto. 

calzadora eléctrica vibradora, E•ta herramienta mecánica ha d!_ 

1110atrado •er •uy buena en loa trabajos chicoa, •u fuerza e• 

producida por un generador eléctrico movido por un motor de 9!. 

•olina. Lila vibracione• •• tranmmiten a la hoja calzadora y -

de allí al baluto, obligando a laa partículu de bala.to a 

aaentarse en una -a conmolidada. 

calzadora con motor, Eata• herramientas tienen •u fuerza de 

un pequeno motor de ga•olina. e•tá dotada de 1111 pi•t6n que da 

un golpe directo a la barra calzadora; ea facilmente manejada 

por un hombre y debido a no tener que e•tar conectada a una 

planta de fuerza adicional, puede trabajar en.•itio• e•trecho• 

y difíciles. 

calzadora de gran producción. son máquinas que corren por la 

vía casi eiem~e con propulsión propia y di•eftada para trab!, -

jos grandes como un levante parejas. El trabajo de calzar e• 

muy uniforme, reduciendo el trabajo d• corregir el calzado a -

un mínimo. E•te tipo de máquinu también me fabrican en loa -

aiguiente• tipo• 



M'guinas eléctrica•- vibradoraa. E•tá diseñada para trabajos 

de calzado completo y para quitar •itioa bajos. Esto ea deb! 

do a que sus ocho elemento• calzadorea aatán colocado• en dos 

grupo., que pueden trabajan simultáneamente en todo un durmien 

te_..o •olo en cualquiera de aum extremo•. 

Máquinas neumáticaa. Tallbién diaeñadaa para trabajo• de levan 

te completo. Eata máquina tiene una barra de calzador•• divi

dida para formar doa grupom de 8 calzadorea cada una. eatoa 

calzador•• eatáieolocadoa a manara de tzabajar en ambo• lados 

del durmiente y en loa extremoa. Al bajar la barra loa calza

dores entran al bala•to y las aprietan bajo el durmiente comP!.c 

tándole. se calza en doa o cuatro secciones de.calzadores. 

Diatribuidore• de balaato. Ea una máquina con propulai6n mont.!!. 

da aobre ruedas en la vía que recoge el exceao de balasto en 

los hombros y en el centro de la vía y loa coloca donde ae ne

cesita para ejecutar el calzado, ya aea entre loa riele• o en 

el hombro. Ea útil para ayudar a laa granda• calzadoraa mecá

nicas a obtener su completa eficiencia, eliminando el uso de 

mucho ?=rsonal traapaleado balaato au funcionamiento ea aimilar 

al de la Hmpiadora de balaato. ( Fig. IV. 7 ) 

Afinadora• de vía. El trabajo de alineado, •• uno de loa tr.!!_ 

bajoa máa difícilea, de mayor preciai6n y cuidado que consume 
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mayor tiempo y resulta por lo mismo caro, para el personal de 

vía, cuando el trabajo se hace con barras de linea como se h~ 

ce aún en muchos kilómetros de vía, es un trabajo físicamente 

agotador y que exige un gran desgaste de energías. Actualmen

te se están empleando ya para este tipo de trabajos las ali -

neadoras de vía. 

La más chica de las alineadoras de vía consiste de dos pisto

nes hidráulicos, accionados por una bomba hidráulica que a su 

vez es movida por un motor de gasolina de B caballos, tanto -

el motor como la bomba están montadas en rodillos de doble 

caja. 

Los cilindros de los pistones hidráulicos tienen una base in

clinada que se encaja y apoya en el balasto, colocando el pi~ 

tón contra el riel al accionar la tamba, los pistones hacen 

p~esión contra el riel, moviéndolo para efectuar el aline~ -

miento. Otro modelo más grande de alineadora es una máquina 

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 peque~a solamente que esta máquina puede al.!:_ 

near unos 1,800 mts. de vía por día. (Fig. IV.9 ) 

Llaves mecánicas. Estas son usadas para colocar o quitar tue~ 

cae en tornillos de vías cuando se coloca el riel, se cambian 
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planchuelas se efectúa un reapretado periódico, o se colocan 

clavos de vías con vosea. 

Las llaves mecánicas se fa'::rican para usarse con motor de g!!, 

salina neumáticos, dichos mecanismos están montados so':re 

un marco sobre dos ruedas con doble ceja sobre 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 v~ 

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 máquina tiene un contrapeso para -

controlar el atornillado. 

Hachuelas mecánicas. Esta es una máquina movida por un m~ -

ter de gasolina que se utiliza para realizar cortes, en los 

durmientes para asentar en forma pareja las placas y el pa -

tín del riel, 

Esta máquina puede hacer de 300 a 600 cortes por hora. se -

usan tres máquinas, la primera haciendo el corte inicial, la 

segunda el corte mas hondo y la tercera haciendo el acabado, 
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(:~;¡. IV 7) 

Limpiadora de Balasto 

( E'i:¡. IV 1? ) 

Torni l lad,-,ra !le J'nátic~ 

(Fig. IV. 3) 

Colocadoras de Riel 
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(f'i'J. IV.9) l\li:l•1•l··ra de vía 
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CAPITULO V -

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

V-l) Generalidades sobre infraestructura y subestructura. 

Se puede establecer que los trabajos de conservación para el 

buen fÚncionamiento y seguridad de las vías férreas, abarcan 

todos los aspectos correspondientes tanto a la superestr~ctu-

ra, constituída por la vía y sus elementos fundamentales, 

(tratados en capítulos anteriores) como a la subestructura 

que es el soporte de la vía y consiste en terraplenes y/o es-

tructuras diversas que finalmente en frecuentes caaos ae apo-

ya en una infraestructura, esto es, el terreno natural é de -

alguna manera intervenido, para asegurar un mejor apoyo y com 

portamiento de loe terraplenes. 

La subestructura consiste en general en los materiales sin 

alterar, propios del terreno o bién aquellos colocados en meA 

clas bajo ciertas especificaciones y con equipos mecánicos, -

con el propósito de mejorar la capacidad de soporte y la esta 

bilidad de los estratos así formados para ofrecer mayor segu-

ridad al tráfico de trenes, con los crecientes tonelajes, 11@.-

yor frecuencia de paso y velocidades previstas, todo ello ce-

..., exigencias a las que deben responder las vías para garan -

tia de servicio. 

89 



Les conceptos designados bajo los términos: mantenimiento, reh~ 

bilitación y conservación, deben considerarse estrechamente 

vinculados en lo que respecta a las vías férreas, pues tal par~ 

ce que la aplicación de uno u otro de estos términos solo ea 

distinción, para la magnitud de los trabajos que se involucren 

sn cada caso particular, para conseguir el fin deseado de que -

una vía sea operable en forma segura, económica y proporcionan

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

En algunos trabajos de rehacilitación o bién durante loa trab~ 

jos de reconstrucción en tramos modificados de rutas existen -

tea, además de cumplir con la compactación aconsejable de loa 

terraplenes ( formación en capas sucesivas, compactadas a po~ -

centajea cercanos al 90 ), se especifica'""ª capa de 20 a 30 

cms. de espesor denominada " sub-balasto ", constituida por ma

teriales naturales ( en general extruídos de banco )debidamente 

doaificadoa y bajo especificaciones pre-establecidas, materi!!_-

lea que se compactan a un alto grado ( 95~ ) con equipos mecán,!. 

coa. 

Las funciones de esta capa son: proporcionar al balasto una ba

ae firme a las presiones y sus impactos, originados por la car

ga viva: evitar que el agua de lluvia se acumule aobre la terr~ 

cería y mantener al balasto con menor con~aminación, durante 

más tiempo. En algunas regiones mu~· severas en cuanto a 
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llU1;ias, es muy importante conservar esta capa de subbalasto 

con el mínimo deterioro. 

La superficie del subbalasto debe tener pendiente transve~ -

sal del 2;; mínimo, para vías en tangente a partir del centro 

de la vía hacia ambos lados, y para vías en curva pendiente 

del 2 al 3% en un solo sentido, es muy conveniente que esta 

capa de sl:bbalasto exista también en los cortes, aunque e.!!. -

to• sean en materiales muy firmes como roca•, bolees empaca-

dos en arenas y cementante•, laja•, etc. 

Precisamente en los cortes, el subbalasto contribuye a mant.!!. 

ner el correcto desnivel entre el plano de a•iento del bala.!!. 

to y los fondos de las cunetas para favorecer el drenaje: y 

en los cortes mu:; largos, precisamente bajo el •ubbalasto ae 

deben mantener en buenas condiciones los drenes transvers~ -

les, para no provocar las grandemente inconvenientes inunda-

cienes de la vía. 

Al realizar trabajos de conservación como por ejemplo, calz~ 

do, vaciado de cajas para cambio de durmientes, renovación o 

limpieza de balasto, el personal de conservación deberá man-

tener en buenas condiciones el •ubbalasto. 

En muchas de las vías férreas de nue•tro país, los terraple-

nea requieren constante atención, y con•ervarla• en condici2 

nea aceptable•, representa muy considerable• coatos 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 vía 

Tales asentamientos pueden tener como orígen zonas sujetas 

a erosiones internas que provocan tubificaciones, sobre to

do cuando los terraplenes funcionan como represas, temporal 

o permanentemente y el agua no tiene el flujo adecuado. 

También existen frecuentes casos en los que e 1 terreno de -

apoyo es pantanoso, por condiciones originales o bien modi

ficadas por agentes posteriores a la etapa de construcción 

de las terracer íaa. 

Las anteriores son problemas que repercuten en la conserva

ción ~· en ocasiones ameritan estudios particulares que exi

gen soluciones definitivas costosas como1 ampliación ó nue

va construcción de obras de drenaje, encanzamientos impo~ -

tantea, instalación de drenes, canales, muros de retención, 

etec.: trabajos para los cuales se re~uiere equipo y herra

mienta de tipo especializado y no solamente las herramien. -

tas de mano comunes que utilizan las cuadrillas de conaerv~ 

ción en trabajos de rutina. 

Es muy frecuente que al analizar la geometría real de una -

sección transversal de terraplen, encontrémos que en la ma

yoría de las líneas férreas (sobre todo en las antiguas) , -
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tal secci6n no cumple con lo señalado en el proyecto para su 

buen funcionamiento, ·;a sea porque fue originalmente constru.f. 

da con estrechez o ti<in porque con el tiempo la terracer!a se 

ha erosionado y desla·;ado considerablemente, dando como resul 

tado un dieminuido ar.cho de la corona que provoca deficiente 

apoyo de la superestr·ictura de la vía, pues se advierte que -

el balasto se pierde al "escurrirse" por los taludes de los -

terraplenes, y los durmientes no apoyan en la longitud espec_!. 

ficada además de que carecen del apoyo tran•versal sobre las 

cabezas, que también =.eta proporcionar el balasto colocado en 

el ancho auficiente de corona, indicado en una sección normal 

de proyecto. 

Así. pues el balasto ·. el trabajo de las cuadrillas de conser

vación se pierde cona-:antemente \' no se resuelve favorableme~ 

te la condici6n defec-:·.iosa de la vía, pues son permanentes o 

por tiempo muy prolongado las órdenes de precaución para los 

trenes con loa correapondiente• altea costos en su operación. 

~alea ca•os reclaman solucione• muy importantes para la reha

bilitación y acondicionamiento de las terracer!aa, "reforzan

do" en algunos casos 1011 taludea, lo cual no ea del todo SJ!. -

tiafactorio, ya que el material eimplemente auperpuesto en un 

talud, ae pierde en las primeras 2 ó 3 temporada• de lluvia, 

al no quedar deloidamer.-;:e ligado al exiatente. 
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Para una solución aceptable desde el punto de vista de la con

servación, aería necesario la sección de terraplén debidamente 

ligada a cualquier ampliación que se requiera y desde luego 

compactando y protegiendo el talud, con materialea gruesos, 

eapecies vegetalea, ú otros métodos, para así reducir al míni

mo la con•ervación pero sobre todo, dar la suficiente y necesa 

ria •eguridad al tránsito de trenas que permitirá acortar tiem 

po de recorrido al quedar eliminadas laa órdanea de precaución 

que demandan baja velocidad, 

V-2) Pendiente y curvatura. 

La concepción de una línea férrea, su localización, trazo y m!.

todos de construcción, han cambiado muy significativamente de -

principios de éste siglo a los tiempos actuales. 

Como ejemplo de ello, se puede citar que lo• parámetros de pen

diente y grado de curvatura dominante, en muchas de las vías 

férreas del sistema ferroviario mexicano, aon herencia resultan. 

tea de la construcción que en diversos caaoa han obligado a 

realizar posteriormente importante• mOdificacionaa con muy ele

vadaa inversiones y qua han tenido que realizarse, tanto por 

mejoras en loa aspectos técnicoa como por reducir, riaagos y 

altoa costea de operación, aobre todo en tramoa que han adquir! 

do importancia como troncales de gran intanaidad de tráfico, de 

acuerdo a las cada vez más imperiosa• exigencias de ocupación -
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de las vías, ofreciendo un servicio eficiente y confiable. 

Falta mucho por realizar, puesto que todavíd muchas vías son 

incompetentes ante tales requerimientos y no ha sido posible 

reconstruir, rehabilitar y modificar todos los tramos con pea 

dientes y curvaturas fuertes, aplicando las actuales especif! 

caciones, pues debemos considerar que las características to

pográficas y climáticas de nuestro país con los inevitables -

grandes desniveles entre las mesetas y los puertos: dificuJ. -

tan y encarecen las reconstrucciones y su mantenimiento. 

La conservación de las vías en tramos de pendientes fuertes 

demanda constante atención de las cuadrillas para mantener los 

alineamiento• en planta y perfil, por lo que la conservación 

es constante y con frecuente reposición de materiales para las 

fijaciones del riel, anclas para vías, barras para mantener el 

escantillón, placas de apoyo del riel sobre los durmientes, 

elementos de fijación y loa propios rieles, que requieren reJ?2. 

sición con mayor frecuencia debido a un acelerado desgaste en 

los tramos que ostentan alto grado de curvatura, pues los c~-

rros de carga de diversos tipos que entran al País procedentes 

de Estados Unidos, cada vez son mas largos y pesados, habiendo 

más exigencias para la formación de trenes con mayor tonelaje 

por lo que en muchos casos ae aplica la fuerza atractiva da 4 

a 6 locomotoras por cada convo~·. ( Las frecuentes frenadas y 

arranques de las locomotoras, provocan en el hongo del !iel 

desgastes dif!cile1 da reparar por lo cual en caso• extremos 
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de deterioro, los rieles deben cambiarse) • 

Es muy importante considerar en la conservación, los trabajos 

en que se emplea personal y equipo para proporcionar la ad!. -

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

del grado de curvatura de la vía. Esto es fundamental en cua!!. 

to a la mayor duración de loa materiales de la vía y menores -

exigencias de conservación, pero sobre todo, para la seguridad 

del tráfico de los trenes, a las velocidades que actualmente -

se requieren, 
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V-3) D R B N A J !! 

Ba poaible establecer que el adecuado drenaje de una vía de 

comanicaci6n terreatre es un aapacto que influye en forma d~ 

terminante para au buen funcionamiento¡ moderado• coatoa de 

conservación y efici.encia en el aervicio que debe proporcio

nar al usuario, son caracteríaticas muy deseablea. 

Lo anterior adquiere énfasis •i ae trata de una vía férrea, 

en donde la única gula y directo apoyo de loa trenea1 de mi

les de tonelada• a una velocidad considerable, son lo• 2 ri~ 

lea de acero, cuya eatabilidad debe gaEantizar la aeguridad 

del trifico. 

Se requiere que dichos rieles tengan un firme apoyo (•in ser 

totalmente rígido) uniforme para ambos y contínuo, tEanve.i;: -

sal y longitudinalmente en cualquier aección a lo largo de -

toda la vía1 en la medida en que eato no se cu..,la ae incre

aentaZlin laa probabilidadea que produciriSn in9Vitable• acci

dente., coatoaoa en vida• y péEdidH material• . 

Tal1111 conaideracionea y aua conaecuenciaa, aon dependientea 

en illportante proporci6n da laa c <J\dicionaa y eficiencia del 

drenaje, puesto que la mayoría de loa accidenta• aobre todo 

durante la• te1DpOrad•• anual .. de intenaaa lluviaa, •• deben 

• in1111tabilidad de la aupereatructura de la• víaa par dula

vaa, •tancamJ.entoa, derrumbe• dentro da loa cortaa, •curri 



miento de taludes del terraplén, alcantarillas insuficientes y 

ob•truídaa, etc., por lo cual en tale• temporadas los trabajos 

de mantenimiento requieren intensificarse y realizar constan -

tea inspecciones en loa tra11Da más conflictivoa. 

Alguna• de las causaa má• comuna• que originan daftos a la vía 

alojada en cortes, son: ob•trucci6n, deterioro o falta de con

tracunetaa, drenaje deficiente en la cama del corte, debido al 

aaolve de cunetaa con pendiente• inadecuadas asi conD la falta 

del neceaario deanivel entre el plano de asiento del balaato y 

loa fondos de cunetas, lo cual favorece estancamiento• de agua 

y lodoa bajo loa durmientea y ae contamina el balaato con arci 

llas, linDs y arenas acarreadas por el agua. 

Dependiendo de las características de los materiales que qu.!!_ -

dan al deacubierto en loa cortes, eatoa preaentan diveraoa grA 

doa de re•iatencia a aer erosionados por el agua y el viento 

principalmente. La eroai6n puede ser por eacurrimientoa auper

ficialea, o bién por flujo• interno• que afloren preciaamente 

en loa cortes, causa• esta• ~ltimaa en laa que ae deber6n hA -

car trabajos de localizaci6n de laa fuente• que dan origen a 

dichoa flujos y la conaervaci6n también abarcará •l diaefto y -

pzoporc;ionamiento de loa di9P0aitivoa para proteger taluda 

conatituidoa por material•• eroaionables en alto grado, com:> -

por eje111>los1 granito• muy alterados, lim>a, arenas y .. teria

lea ne cementado• como boleo• eqiacadoa en MterialH en poca .. 



cohe•i6n1 talem característica• de lo• materiales rer¡uieren en 

mucho• ca•o• realiur trabajo• importantes para lograr la .. t.A 

bilizaci6n que se pretende aplicando diverao• método• como : 

abatimiento de taludea, (para lo cual se requiere la remoci6n 

de grande• volúaen .. de material)r inaerci6n de tubería• para 

drenarr aplicación de malla• o recubrimiento• en ceaentantea 

lanzado•, todo ello para mantener eatable• loa perfil .. de ta

ludes, mobre todo en corte• de gran longitud en donde ae requi~ 

re una con•ervaci6n bien planeada y eficiente, puea cuando ae 

presentan aituacicnea críticas por loa materiale• o flujo• de 

agua con•iderabl.. de cualquier procedencia, un derrumbe o una 

inundaci6n ineaperada dan orígen a serio• accident88. 

Ea frecuente que en corte• largoa, la pendiente longitudinal de 

la vía no aea suficiente para un drenaje adecuado mediante las 

cuneta• de aección nolClllill, caao• en loa que para dar mayor aegy 

ridad a la vía y reducir la conaervaci6n. ae requiere reproyec

tar de conjunto - dr-je eficiente. mdificando pendient• de 

lo• fondo•, trabajo• que requieren volu-nea i111p<>rtante• de ex

cavaci6n, conatrucci6n del rcweatimiento de cuneta• en ma11p<>at.§ 

ría o concreto, coqtrucci6n de guamicionq, de•f'ogu .. tran._ -

ver•al .. mediante tajo• en el lado exterior del corte y en fin, 

una aerie de concepto• para compl•entar el corr-to drenaje y 

que no fueran pr-i•to• en el proyecto, o bi6n que han· ·•ido 111Q. 

tivmdo• por condiciones diferent.. a las inicia1-te nloradH 



En cuanto a loa terraplenea, loa probl-• derivados de un dre

naje deficiente y que con•tituyen el quehacer para •u con•erva

ción aon esmcialmente lo• que afectan la• corona•, loa taludes 

de la foruiaci6n, y los arranque• o pies de tarraplene•. 

D;enaie lonqitµdinal y tr1nner1al de lH corpna1. Debe mante

ner•e en la corona el ancho adecuado que •eftala la •ección de 

proyecto, pua alojar holgada~te la amplitud eapacificada del 

bala•to, ad. come también con1ervar la• adecuad•• pendiente• 

tran11Veraalea para el drenaje de é•te; de lo contrario ae pro"2, 

cará un cierto grado de i·eblandeciaiento de la superficie de 

apoye del balasto, originando penetraci6n irregular de é1te en 

la terracer!a y por tanto frecutwltes desajuste• en el calzado -

de loe durmientes, que originan lo• llamados "golpe1 verticales 

por vía a~chi:i;~ada. 

Solucionar aati1factorilmente l• conservación de tram:>• a1! 

afectado•, no se podrt realiar con programa• c!clicoa normal .. 

de aonaarvaci6n pr-tiva, puesto que requarirt el r•Uzar 

frecumt&1 inspeccione• y ti:abejo• de renivelación, rell9n0• de 

balaato para poder calzar debidamente la vía, deaalojo de lodo1 

y balasto conl:allinado, cambios IÚ• frecumt .. da dulCtlimtea de 

madera, aju•te de l•• fijacione1 da riel, etc., todo ello a un 

d.tmo uyor que el previ1to y e cierto• c&1oa m fo~ apr.9. 

a:l.ante. 
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Si los terraplane1 no fueron con•truÍdo• con lo• -teriale• 6 

mezclaE adecuada• de é•to1, que fawrezcan •u co11p&ctaci6n, -

tendrán mayor probabilidad de ero•ionarse, depmdiando el grJ!. 

do de ero•i6n de la intenlidad de precipitaci6n pluvial en la 

BDna • De cualquier manera, con el tielll(JO lo• tericwplm• 

tienden a perder llllterial en 1111• talude• por el natural escu

rrimiento del agua de lluvia y li tal pérdida no •e repone 

oportunamente, •e llegad: a la condici6n de e1ca•ez en el 

ancho de corona y por tanto, deficiente apoyo del bala1to y -

durmientes. bto podri evitarse en muchos caso1, •i 1e pr.§ -

veé la con•ervaci6n de las corona• con guamici.one• en lo• 

hombro• y ae protegen ademb los talude• con eapeciu vegeta

le• apropiada• o bién, reforzando preventinamente oon material 

en exc&BD la •ecci6n de la terracer!a para proporcionar un 1:J!. 

lud mayor (con menor pendiente). E1to Último adeá• de •er -

co1to11D por el movimiento de tierra• que bplica y en cierto• 

casos extens.i6D de la• obra1 de drenaje, no siempre puede rea 

tizar.a •i hay po1ible• afectacioDH de terreno• fuera del ~ 

racho de v!a. 8o babi.ando taln inconveniente• reaulta bu.

B01uci6n a largo p1am y debe determinarse con apoyo de un 

estudio particular m cada caso. 

Si se opta por guamicionq, deberin taml>Un incluir•• la~ 

ro1 que encauc- y d••a1oj91l el agua m tra!KI• raBOllAbles, 

•in afectar lo• talud••. 
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Drepaie a 1o• niyele1 de de1plante de terraplenes. En tratoos 

de terraplenea larqos, deben exbtir "obra• de alivio" perfe,g_ 

.~te desa210lvadaa y aua canales de entrada y lavaderos li.!!! 

pio1. 

En general, aon obra1 menore1 que bovedaa de Mmpo1ter!a de -

•ecci6n reducida, de 60 y 90 cm. de diámetro re1pectivamente, 

que pe11:11iten el paao del agua de uno a otro lado del terrJl -

pUn •in un gran recorrido longitudinal que origine ero1ión ó 

dema1iada humedad del material en la ba1e de lo• terraplene1. 

Si éate tipo de e1currimiento no e1 intenao, la con1ervación 

de estos niveles 1e puede lograr mediante proteccione1 con 

piedra y 111ilteriale1 grueaoa, colocados en 101 pies de terr!_ -

plenea, adicionando también en eatoa casos la aiembra de e1-

peciea vegetales de la región. En e1ta fora el agua tendd 

au e1currimiento ha1ta la obra de drenaje ~iata, •in afeg 

tación considerable. 

X.01 terraplenes pueden pre1entar, a un cierto U~ de haber 

d.do oon1tru!do1 , alguno• problemaa de inNtabilidad y el 

úa ao.tn ea el de aaenta.ientoa en di"9r .. I •gnitud&1, debJ. 

do• a modificación de laa condiciones del ttrr911D m que 1e 

apoyan. cuando 61te H muy pe11:118!ble 6 con1titu!do por mat,R -

rial .. cuya• caracter!atica1 pettaibul tubificacionea o .. CJl -

rrimient.o1 aubterr&neo1 que al ero1ionarlo pioducen falla• en 
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su resistencia a las cargas de la terracería y cargas vivas e 

impactes sobre la vía. 

Estos casos de asentamientos ae preaentan en terrenos de anti 

guos lechos lacuatres, en zona• pantanoaaa y terreno• limo

arenoaos muy aaturadoa, condicionea que dificultan y encar~ -

cen notablemente la conaervación para mantener la vía con loa 

estrictos margenes de aeguridad. 

Estos casos ae presentan principalmente en los eatadoa de 

Veracruz, Tabasco, chiapa& y Oaxaca, en aus planicie• cost~ 

ras y cercanías de ríos y pantano•. Sen caso• difícilea que 

implican solucione• coatosaa y que en ciertcs lugares obligan 

a 1110dificaciones en el trazo de la línea, miamaa que la con. -

servación debe plantear y promover, ya sea como modificaciQ ·· 

nea permanentes o como desvioa provisionalea. 
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V-4) Protecciones para realizar los trabaios de conservaci6n 
aobre la vía, 

Evidentemente la mayoría de lo• trabajos de conservaci6n, se 

realizan normalmente en v!a1 en operaci6n, en las que debe l.! 

mitarse al máximo la po•ibilidad de au1penaionea y retrasos -

importante• en el tr,fico de loa trenea. 

Sin embargo exiaten caao1 en 101 que inesperadamente debe 1u.1. 

penderae el tr&n1ito de trene1 cuando suceden accidentes, de.1. 

carrilamientos, derrumbea aobre la vía, inundaciones, fallas 

eatructurale1, etc., eato ea, cau1as de de1aatre en las que -

las interrupciones ion indefinidas, casos que para au aolución 

requieren la mayor atenci6n y a ellos se aplican todoa los r!!. 

cursos posibles por parte de las empresas ferroviaria1, pues 

resulta extremadamente costoaa y con graves inconvenientes la 

interrupción de una vía férrea, en la que no hay la ela1tici-

dad de aoluciones náa r&pidaa y alternativa• con que ae cuen-

ta en la mayoría de los caao1 cuando 1e trata de carretera1. 

Loa trabajo• de conaervaci6n nortalea 1e realiAR con la1 mí-

nima1 alteracione1 en el palO de loa trene1, lo cual en gene-

ral no afecta 1u1 tieqio1 de recorrido pu11to t;IU• bl1tar' con 

una orden de precauci6n previamente eatablecida y •n conocj. -

miento del personal treniata y jefa. de e1t1ci6n, para fin•• 

d• cu1111limiento. 
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coheaión1 tales características de loa materiales requieren en 

muchos casos realizar trabajo• importantes para lograr la eat:g_ 

bilización que ae pretende aplicando diveraoa método• como: 

abatimiento de taludes, (para lo cual H requiere la remoción 

de grande• volúmene11 de lllllterial)1 in•erción de tubería• para 

drenar1 aplicación de malla• o recubrimiento• en cementante• -

lanzado•, todo ello para mantener e11table• lo• perfile• de ta

ludea, •obre todo en corte• de gran longitud en donde •e requi.!! 

re una con•ervación bien planeada y eficiente, pue• cuando ae -

presentan aituacione11 crítica• por lo• materi•lea o flujo• de 

agua conaiderable• de cualquier procedencia, un derrumbe o una 

inundación ine•perada dan orígen a 11erio• accidente•. 

Ea frecuente que en corte• largo11, la pendiente longitudinal de 

la vía no •ea 11uficiente para un drenaje adecuado mediAnte laa 

cuneta• de sección normal, caaoa en los que par• dar mayor •eg.!l 

ridad a la vfa y reducir la con•ervación, 11e requiere reproyec

tar de conjunto un drenaje eficiente, IKldificando pendiente• de 

1011 fondo11, trabajo• que requieren volu11181le11 importante• de ex

cavación, con•trucción del revHtimiento de cuneta• en •a.,o•t.!l 

ría o concreto, con•trucción de guamicione11, deafogue11 tral\I -

venal•• mediante tajo• en el lado exterior del corte y en fin, 

un• •erie de conc911to11 para co..,1-entar el correcto drenaje y 

que no fueran previato11 en el proyecto, o bi6n que han •ido 11Q 

tivado• por condicione• diferente• • 1•• inicial•nte valorada11. 
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Los trabajos de conservaci6n se programan y previamente se 110-

licita la aprobaci6n de autoridade• •uperiores para intervenir 

un cierto tramo de la v!a. En la aolicitud, el encargado de -

la conservaci6n debe fijar detalladamente la longitud y ubica

ci6n del tramo en cueati6n. dando la •uficiente informaci6n 

•obre el trabajo a realizar. Adem&s se debe mencionar la f~ -

cha de iniciaci6n, el número de d!a• que •e requieren. el hor.!. 

rio en que el per•onal de conservaci6n va a laborar y en fin -

algunos otro• requiaitoa de tipo administrativo. 

As! puem, queda reglamentado que ningún trabajo i!lp)rtante de 

conservaci6n deberá iniciarse sin haber recibido el encargado 

responsable, la autorizaci6n correspondiente por parte del 

organismo operativo de la l!nea férrea en cueati6n, ya que tal 

trámite implica que ya me han girado lH 6rdenem correspondien. 

tes de precauci6n y preventivas que amerite la importancia de 

lo• trabajo•. Loa maquinbtas e•tarán HÍ obligados a re•p.§ -

tar la• velocidades impuestas por las autoridades para la ab112 

luta •eguridad del uao de la vía en el tramo de trabajo. 

En muchos ca1os adem&s de lo anterior, •e colocan petardo• en 

la vía y se apo•tan bandederos a diatancias prudente• en •• -

boa extremos, para advertir al pereonal del convoy su aproxi• 

ci6n al tram en reparaci6n 6 en mantenimiento. lln cuanto al 

equipo pe11ado que eventualmente se utiliza para mantenimiento 
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y que es auy variado y •e daaplaza 11<>bre la vía. (alinead.Q. 

ra•, calzadores, reguladora• de bala•to, etc.), •e pueden 

retirar con cierto -rgen de ti811¡>D de la vía ~ncal, pues 

se conocen lo• horarios del pellO de trene•. 

Si ,estin my retirado• los lad•ro• para el lil>J:aaiento, se 

con•truye ••CJÚll conveiüencia una espuela "muerta• temp>ralr 

todas .. tas precaucion•• ccri el objeto de evitar la d_,ra 

de lo• tren• y tener •iell(lre la vía ari coridicion•• de tran 

sitane, at.idiendo también al 6ptim> aprovechamJ.ento del -

ec¡uip> •. 

Bxistell desde lUllCJO a~lia• instrucciori.. para el. personal 

que se encarga de la conservaci6n, req>ecto a las medida• -

de seguridad que deb9a ob•ervarse ccri rigidez para que alin 

con rielH parcial-te •ill Ujacione•, durmientes •ill el -

apropiado calado y otro• el-to• en pmcellO de anteni -

llJ.mto, •• aseguren en florM co11VW1iente y •e dé pallO a lo• 

trm•· cabe ~io-r lo• ca110s en que en flozma illprevi11-

ta •• deba hacer alguna reparaci6n o corregir a1gún el-

to de la v.ta que pueda pcrier en peligro el pHo d• un con -

voy. lo• jaf .. de vta 6 wpervi110r• qua realimn reccrri

dos de rutina en 1111• tram•, pueden detectar r';>idamente de 

ac11erdo a su upsrienc:ia alglin defecto ~rtan:e de la vla 

y qua deba corregir•• de ilmediato, ce- por ejesplor rotu-
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ra de un riel, planchuela• •ueltaa, fijaciones faltante• ó 

defectuoma• entre riel y duicaimte, etc. 

l'llra proceder a l• reparaci6n de tale• ca11<>• debe protege¡: 

•e el t1¡11mo de v{a y proteger al tren próximo, d e• po•i-

ble utilizando el teléfono a lH e•tacione• inmediata• o 

bi6n d no hay el tiempo •uficiente, enviando banderezt>• -

'con petardo• p&ra dar avbo cm una di•tancia prudente de -

que el tren debed aminorar la velocidad y en ca11<> nec••a

rio un avillO de paro total, aunque por breve tiempo (algu-

no• minuto• eo1-te) en tantD ea eub•ana el defecto 6 •• 

••egura la vía para dar p&llO al tren. 

Algunoe tramo• d• la vía requieren trabajo• de aonHrYJl 

ci6n que correeponden a progra•• de vario• d!H1 progr9_ -

11111• previa~te elaborado• y habilitado• por lH autorida

d•• euperiore• y cuya ejecución tal vez requieEll in•talA -

ción de meftalaaiento• oon •l-to• •-1-fijoa y l•• 11\a -

truccione• de precaución •• giren haciendo ••her que .,_. 

neceñn vigente• ha•ta •ar relevada• por "llllno aviao". 

ftl •ucede en r..,aracion•• MlllOr• de la v!a, rehllbilit&-

cion• ilp>rtante• de alguno• •l-to• de •uper .. tructun 

6 bien alguno• otro• rengl.on•• aom lo• ej ... lo• BiguilQ -

Rafor•lliento 6 reaon•trucci6n da ••truetura•, • l•• 1111• 

•• requiere la interveneión prolongada de euadrill•• Gel,¡: -
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madaa por obrero• eapecializadoa que podrán aer carpinteros, 

renaachadorea, aoldadorea ó albaftilea, ai loa trabajo• aon en 

estructura• de puentea ó viaducto•. Reparación o reforzamie.!!, 

to de terraplene• alto•, obra• importantes da drenaje menor, 

cruces con canales, racimentacionea para estructura•, crucaa 

o protecciones de duetos, etc. 

como renglón i•portante y que aa •uy necesario resolver en -

laa viaa férreaa actuales, •• cita el de rehabilitar, refor

zar y conaervar laa eatructuraa metálicas, aai como loa tra

bajo• da auatituci6n da p .. ntaa provisionales por dafinit! -

voa, que aon concepto• que requieren de especial atención 

técnica, aai como de aaignar importantes recuraoa materialea, 

trabajo• que comprendan modificar elemento• eatructuralea ~ 

ra capacitarlo• a la• exigencia• de laa carga• viva•, que 

han ido incramentándoH respecto a lu ••P9cificada• an la -

época da la construcción da una gran parte da puentaa y via

ductos qua aún eatán an aarvicio. 

cruzamiento• diverso• 

Existan difarantaa tipoa de cruz .. iento de una via férrea 

con otras viu de cOllunicacion u otros .. dio• d• tranaporte 

(para liqui4oa, g .. ea, ate.), •i H trata de 2 víu da comu

nicación terreatrea, eatoa cruce• pueden aer a nivel 6 4Hn! 

vel. 

Para al mantenimiento relativo a la vía, en mucho• caaoa el 

P9r•onal de conservación deberá coordinar laa acciona• y 
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programa• a realizar con la intervención de otro1 organi1mo1 

ajeno1 al ferrocarril, ya que cierto1 trabajo1 nece1ario1 

para la vía, pueden interferir en alguna forma con el funci9_ 

namiento y medida• de 1eguridad que cada dependencia ó parte 

inter11ada tenga e1tablecida11 a1í como tampoco 11 puede in

tervenir en trabajo• que puedan afectar una vía férrea, 1in 

la debida autorización de la1 autoridad11 corre1pondiente1. 

El ejemplo má1 1imple de 11ta coexi1tencia ion 101 nwnero101 

cruce• a nivel de la• vía• con callee y carretera1, cruz!. 

miento• que debido a la gran inten1idad de trán1ito en la1 -

ciudade1 de con1ervaci6n o reconetrucci6n en 101 que inte!. -

vienen la1 autoridad•• municipalee ú organi1mo1 federale1. 

Comunmente con1ilten en trabajo• de repavimentación de la1 -

zona• entre la vía y la• de faja1 exteriore1 a 101 riel••• 

zona• que 1ufren el mayor deterioro tanto por el contínuo 

pa10 de vehículo• (con muy diver1a1 inten1idade1 de carga) 

como por la vibración y deflexione1 de lo• riel•• y durmien

te• debida• al pa10 de 101 tren11. 

Por parte del ferrocarril, 11 deben evitar en lo po1ible jlJ!!. 

t .. de riel emplanch111l1da1, pue1 con ello 1e incrementan 

101 impacto• y •• acelera la de1trucci6n del pavimento illllll

diato a dicha• junta1. Para evitar lo anterior•• conveni•!!. 

te 1oldar en campo 101 extremo• de 101 riele1, lo que re1ul-
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ta 1'19noa coatoao qUll un cllllbio de riel 6 hacer varia• repa-

vimentac ionea. 

Lo• pavimento• muy deteriorado• repreaentan un riesgo de m!_ 

yor peligro en el cruce, dallo• a loa vehículo• y contrarie-

dad a loa conductorea 1 ea por ello que deben reponer•• con 

frecuencia e iaplican aeflalamientoa preventivo• y en alg~ -

no1 caao1 interrupcionea ao•ntáneu del tránaito. La vía 

requiere periódicamente una coneervaci6n bién atendida en -

cuanto a au alineamiento vertical (para mantener au perfil 

de proyecto), por lo cual en loa cruce• a nivel, riele• dlJ!. 

aientee fijacionea y balaeto (la total aupereatructura) 

eatá completamente cubierta por material compactado y PE'.!!. -

dueto• aafáltico1, por lo que l•• reviJlionea d• .,. ele11111n-

toa no pueden realiaarae, u! como también el calaado la n! 

velación y el drenaje •• obataculizan y eato motiva a au 

vez deterioro mayor del cruce, ya qa el peao del equipo 

rodante ferroviario produce notabl•• deflexion•• de la vía 

•i no eatá bi'n calzada •obre balaato firma. La aoluci6n -

para conaervar ••toa cruce• en forma ventajoaa para ambu -

parte1, requiere de diapoe.itivoa y eleMntoe qua aunque •i!! 

ple• r•lativa .. nte aon co1toao1, y no ae han coll8iderado 

aGn collO prioritario• ante otru neceaidad•e urgmntea. 

Bn cuanto a loa cruce• con dueto• para líquido• o gaaea, 
eatoa deben eatar clare11ente ••flalado• en lu inm.diacione• 
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de la vía, indicando •u orientación; el personal de conser

vación deberá tener a111plio conocimiento de la profundidad 

de •u ubicación, dimen•ione• y •i exi•ten o nó obra• eeP!,-

ciale• para •u protección, con objeto de que al realizar 

algún trabajo de excavación r•querido, no haya el riesgo de 

afectación que pudiere oca•ionar muy complicada• y coetoaas 

r•paracionaa. 

Final ... nte en eate capítulo cabe mencionar que lae eetruct,!! 

rae ••pecialee de la vía ca.o •on crucero•, herraje• de caJ!!. 

bio y diepoeitivoa mec6nicoe para eu accionamiento, aeí cg

mo di•poeitivo• e•pecialea para •eftalización automática, 

deben eer cuidadosamente revisado• y conservado• en toda• 

eu• partea, por pereonal muy respon•able y conoc•dor de la• 

funcione• de cada una de sue partee m6vilee expueatae a da

no o deterioro aea por el ueo normal 6 en algunos caeo• por 

ignorancia o maldad de gente ajena al ferrocarril. 

Al conetruiree una vía, ee in.talan alguno• herraje• ••P!. -
cialmente conetruído• para pa•ar a otra• víae en eetacionea 

y ladero•. E•toa pueden •er fabricado• con riel•• y alg~ -

noa ele ... ntoa eencilloe de fierro fundido (tipo económico) 

ó bien fabricado• con alguno• componente• a ba•• de fund.! -

cionea de acero manganeao cuya durabilidad •• muy auperior, 

a•í como también •ue detall•• de acabado y control de cali

dad, Loll elemento• referido• de acero manganm•o, requer.! -
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rán deede luego reparacionee 6 rep1>11ici6n de al• partes en 

periódoe máe prolongadu lo cual reduce grandemente riesgos, 

interrupcionee de la via y frecuente• trabajoe de ajuete y 

coneervaci6n, por lo que ••toe generallBente coneietirán eol!. 

1Mnte en angrue, U.mpiaza de objetoe extralloe o el aiamo b!. 

luto, que pudieran obetruccionar eu libre -vimiento.~ Entre 

la• piezaa de acaro manganeeo, citaremoe como ejemplo•: pun

ta• de aguja en foraa de irulertoe, refuerzo• en contrariel•• 

diamante• 6 corazonee de loa •apoe y •ue reeguardoe, bloquee 

de tal6n de aguja• de c!Ulbio, etc. 

X.O• trabajo• de conaervaci6n en herraje• hacho• da riel y 

fundición da fierro, coneiatir"1 principal-nta an la rapo•! 

ci6n da piazaa y en rellano• con •oldaduru hecha• en campo 

para reparación da la• punta• de aguja• o en lu punta• de -

loa corazonea de eapo, aei cotn0 en laa huellu de la• llan. -

ta• que daegaaten lo• borda• de dicho• corazonee formado• 

por traao• da riel, 

cualquier rotura, fijacionaa faltantae, piezu floja• o aue! 

tu en loe herraj•• daecritoe, eará motivo de inmediata aten. 

ci6n por el pareonal q1111 recorra la• viaa en au trabajo cot!, 

diano de iupacci6n, pueeto que un defacto iaportante podrá 

originar inevitable .. nta un deecarrilaMJ.anto da auy .. plia -

9 ... en eue coftllacuenciae. 

r.a raviai6n de un j•go de cubio y de loa •canie- para -
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au operación, aean manual•• 6 automático•, deberá realizar•• 

detenidamente y con detalle en todam awi partea haciendo la 

debida limpieza, aaí como el reacomodo del balaeto qua P.\! -

diera interferir en el libre corrimiento de pieza• movil••• 

la• cual•• deber'n lubricarae en awi aaientoa, aaí como lie 

piar, ajuatar y engraaar la• barraa, placaa, perno• y eje• 

de loa 'rbolea de cambio. 

Bn e!nteeia y atendiendo primordialmente a la aeguridad en 

una v!a de tráfico impa: tanta (troncal), la conHrvaci6n de

be propugnar por que loa herraj•• de cambio deteriorado• por 

el uao, aean auatituido• por elemento• nuevo• de la mejor C,! 

lidad y buen acabado, cumpliendo eatrictamente lu eapecifi

cacionea geométrica• dentro de la• tolerancia• aeftalada•. 
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CA PI 'l'ULO VI 

CONCLUSJ:ONES 

Cualquier sistema que se establezca para proporcionar un ae.i;: 

vicio, deber,1 además de cumplir con determinado• requiaitos 

en que fué basada su concepción y creación, mantenerae en 

forma tal, que tedas aus parteo cumplan ai1ladamente y en su 

inter relación, el prop61ito funda1118%ltal para el que tal si.a 

tema fue concebido, durante el tiempo previato de su vida 

útil. 

Lo anterior es desde luego aplicable a una v{a de comunic• -

ci6n terrestre collO carretera o v{a férrea; la reaponaabili. 

dad de mantener en m·~y buenas condiciones y por determinado 

tiempo el servicie establecido por estas vías es de gran im

portancia desde diversos puntos de vista, pero más aún lo es 

para la vía férrea, teniendo en cuenta que en este caso que

da implícito reaponder totalmante por un gran número de vi. -

daa humanas confiadaa al siatema ferroviario. 

cabe mencionar en el case del ferrocarril sus particularea -

caracterhticaa técnicaa en cuanto al tipo y peao de loa 

equipoa de tracción y para tranaporte de peraonaa y mercaa -

cíaa, la velocidad de deapla .. miento, etc. y por otra parte 

la1 caracter{aticaa de organi.,ci6n y adminiatraci6n para 
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operar como transporte masivo de pasajeroa. Se exige por 

tanto el cumplimiento de condiciones diversas para mantener -

un buen funcionamiento, seguridad y economía, para lo cual es 

indispensable una eficiente organización con precisas regl.!!. -

mentaciones aujetas a las mínimas fallas, no obstante deban -

entrar en juego muchaa y variadas acciones preventivas, entre 

laa cuales la conservación es preponderante. Ea por ello que 

una vía férrea requiere de frecuentes y detalladas activid.!!. -

des de inspección así como de supervisión especializada de 

cada una de sua partea, todas importantea en el relativamente 

complicado engranaje de la eficiencia y seguridad en el que -

intervienen numerosos conceptos, desde el pesado equipo redan 

te y de tracción hasta la más simple fijación con clavoa de -

los rieles, en donde se apoya el constante transporte de paa.!!, 

jeros y de miles de millones de toneladas de una extenaa V.!!. -

riedad de mercancías, que ae movilizan durante todoa los aftos 

de la vida útil de una vía f6rrea, lo cual no aería poaible 

sin la indispenaable concurrencia de una acertada Y bien pro

gramada conservación. 

En loa últimos treinta aftoa aproximadamente ae han modificado 

laa eapecificaciones aaí como ciertos m6todoa de conatrucci6n 

para laa víaa férreas, como ae patentiza en loa paíaea con 

avanzada tecnología en el 6rea de ferrocarrilaa, con la reau.l 
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tante de que al ferrocarril se le exije mayor seguridad, alta 

eficiencia e incremento de velocidad, pcr lo que conjuntamen

te se presentan también cambies en la tecnología de equipo rQ. 

dante, sellalamientos, estructuras y en la prcpia vía, tcdc 

ello tendiente a la mayor funcionalidad de los servicios f~ -

rroviarios. 

Consecuentemente los aistelllils, organización, equipo• y mét2 -

dos para con•ervaci6n de las vías así come para actualizar y 

mantener el mejor servicio de toda• las instalaciones del fe

rrocarril, deben experimentar algunas modificacione• a lo tr.!!. 

dicional, en función del aprovechamiento óptimo de los recur

sos aplicados ( como por ejemplos: cambio de riel, repo9ici6n 

de durmientes deteriorados, fijaciones más seguras, saneamien 

to del balasto, etc ) logrando una maycr garantía en el traba 

jo de mantenimiento realizado y fundamentalmente conseguir 

sustanciales ahorro•, tanto en el tiempo de labor, para alig~ 

rar la labor fisica del personal de conaervación como para 

a9egurar por .. Yor tiellpO seguridad y e•tabilidad de la vía, 

en el inevitable reto de un trilnsito de tren•• cada vez más -

intenso. 

Bl ferrocarril debe conseguir del público u9uario el reocnoci 

miento ccmo gran transportador de alt.c• volúmenes de mercan. -
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cíaa en grandes diatanciaa, con seguridad y a precios bajo• 

~y ser factcr significativo del desarrolle econémicc para sus 

zonas de influencia, 

La implantación de aiatemaa modernos de control automatizado 

del tráfico a través de centrales, sistemas que comprenden di 

versos dispositivcade aeguridad para evitar accidentes, ti§. -

nen como función muy importante el mejer aprovechamiento de 

las ví.as (éptima ocupación en troncales de intenso mcvimien -

to) y en forma indirecta contribuyen también a la conaervJl -

cién de laa víaa y a la ya citada eficiencia de una troncal y 

sus rutas anexas, o de todo un sistema ferroviario. 

Rehabilitar tramos de vía, reponiendo materiales que por el -

uso muestran un avanzado deterioro, es ccnaervar1 modificar -

tramo• en inadecuadas condicione• de operación para mejorar 

curvatura y pendiente, resultan igualmente proceso• necesJl -

rica inherentea a conservación, ya que adenáa de producir :Ln

media tos beneficios en tien¡>oa y costee de operación. alargan 

la duración en buenas condiciones1 de elemento• de la aupare.a 

tructura de vía, como aon: rielea, durmientes y fijacionea, -

que requerirán en mediano• y largoa plazca, menorea erogacio

nea para su conaervación en loa renglon•• de nómina• de pera~ 

nal, tranaporte del miamo, aparato• y herramienta•. 
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Se considera que las empresas o dependencias de transporte, d.§ 

ber&n evitar que por deficiencias en organización y administra

ción de recursos, se relegue o nó se jerarquice con acierto la 

importancia de la conservación, puesto que es absolutamente n.§ 

cesaria para todo aiatema en explotación destinado a proporcig, 

nar un beneficio en el tran•porte, a loa usuarios que deposi -

tan en dicho sistema una gran confianza, tanto para sus perso

nas como para •us bienes . 

Cuando h conservación se relega, es deficiente o no debidamen

te atendida por largos periodos en sus primordialea necesicl!, -

des, se presentará un serio problema de avanl:lldo e•tado de de

terioro y disfunción de los componentes del aistema, que ya no 

requerir&n solamente conservarse, sino que aerá inevitable la 

exigencia de reconstrucción y ello demandará de muy elevadas -

inversiones. 

En síntesis, el sistema ferroviario, planteado con el deter111i

nado prop6sito de servir como medio de tran•porte masivo, deb.§ 

rá contar con suficiente y esmerada con•ervación, repre•antada 

en cualquiera de sus rangos, •ean estos recon•trucci6n, rehabj. 

litación o simplemente el mantenimiento de lo exi•tente. 

En algunos casos, los trabajo• de conservación bajo ciertas 

directrices y con tendencias ambicio•aa podrán corregir al::Jll -
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nas condiciones de inconveniente• o defectos cuyo orígen se 

arrastra desde la construcción, ya aea por aspectos imprevi§. 

toe, economía e bien por condiciones cambiantes o que han B.!!. 

frido modificacicnee respecto a aquellas originalmente val2-

radas. 

Es fundamental ubicar la importancia de la conservación en su 

justo nivel, ya que en el caso de las vías el sistema ferrQ. -

viario debe c~mplir con las características tradicionale• de 

este servicio, como son •eguridad puntualidad y economía, pa

ra que goce de la preferencia de un público usuario que juet!& 

mente así lo demanda. 
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