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INTRODUCCION

Pocos son los factores que en la historia han reflejado tan fielmente el avan
¢e de la humanidad y el amplio dominio de sus potencialidades, como sucede -
con la evolucidn de Ias comunicaciones y de los transportes. El mundo moderno
no serfa tal sin &stos instrumentos. Ellos nos permiten vencer, cada vez con
mayor facilidad, las limitaciones que la distancia impone a las actividades -

humanas.

En el Smbito naclonal, el transporte desempefia un papel tdctico fundamental--

mente para el fortalecimiento de nuestra soberanfia.

Gracias a su existencia es posible integrar a la poblacidn de las distintas

regiones y aprovechar, de modo nacional, la totalidad de nuestros recursos.

El sistema ferroviaric constituye el medio ideal para transportar, en forma =
econdmica y segura, grandes vollmenes de mercancfa, a través de distancias me
dias y largas. Pero la eficacia del sistema depende en gran parte de la in-
fraestructura que lo soporta; por lo que, slendo la construccidn de vias fé--
rreas una irdua tarea llevarla a cabo y, sobre todo, una faversién cuantiosa

de recursos econdmicos.

En el presente trabajo abordamos el tema de la construccidn de via ferrea con
el cual tratamos de proporcionar un panorama general de todos los elementos -

que la componen.



ANTECEDENTES

El progreso de una nacidn siempre es acorde a la evelucidn de su sistema de
transporte, es decir, a 1la eficiencia con que se realice el intercambio de

bienes y los movimientos de pasajeros.

A través de la historia, se observa como las grandes naciones poseen algo
en comin y que &stas mismas se han preocupado por ir actualizando, nos refe

rimos simplemente a su sistema de transporte.

La necesidad de trasladarse, en forma rdpida y eficiente, nace en nuestro -
pais a ralz de eastablecer un contacto estrecho entre dominadores y domina—

dos, as{ como proveer a las grandes ciudades de productos de otras tierras.

En la &poca precolombina, la mayor parte del tiempo los caminos eran utili
zados por los tamemes o cargadores, quienes iban de lado a lado llevando -

tan solo como carga, lo que resistfan sobre sus espaldas.

Una vez establecidos los conquistadores, llega la rucda y los animales de ~
tiro, como son los caballos y log bueyes, junto con ello se hace necesario_
adecuar los caminos, y las cantidades en volumen y peso a trasladar, aumen

tan considarablemente.

En este momento se observa la necesidad de contar con un sistema de trans—
porte eficaz, para peder asf realizar los viajes de la Capital de la Nueva
Espaiia hacia el Puerto de la Villa Rica de la Vera Cruz, y hacer la cone-

x16n con los navius que unian a Méxlco con Espaiia.

Con la naciente Revolueidn Industrial, enm Europa y en Estados Unidos de -

Norteamérica, se hace necesarfo contar con un sistema de transporte veloz,—
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seguro, potente y a la verz econdmico, para poder asi realizar el traslado de
productos elaborados y materias primas, a los mercados de consumo y a las £

bricas respectivamente.

Es en el afio de 1825 cuando George Sthephenson, com su miquina Locomotlon re
corre la ruta Stockton-Darlington, proporcionando un servicio regular de -
transporte de carga con miquinas de vapor, pero no es, si no hasta el afo de
1829 que en Inglaterra, es aceptada la primera miquina de vapor, para reco--
trer sobre rieles la ruta Liverpool-Manchester, con lo cual se did el primer
paso en lo que se refiere al traslado por tierra de bienes y pasajercs, con
una eficiencia wmucho mayor a la proporcionada por la diligencla que acciona-

ba con caballos de tiro.

De &sta wanera se le da el gran impulso a la paciente Revolucifn Industrial,
ya que con la llegada del ferrocarril, los productos elaborados, asi como -~
las materias primas, recorrfan los caminos en forma rdpida y segura, sin le-
sionar los costos de los bienes debido a lo econdmico que resultabs operar -

1la locometora.

Debido a sus caracterfsticas particulares, el transporte ferroviario resulta
el sistema idSneo, para realizar el desplazamlento de grandes voliimenes de -

bienes a distanclas medias y largas.

Ocho aflos wis tarde, en el afio de 1837 para ser exactos, siendo Presidente -
de la Repiblica el Genmeral Anastasio Bustamante, se otorgd la primera conce-
eidn para llevar 4 cabo la construccidn del ferrocarril mexicano, en la ruta
de Veracruz a México, a nombre y cargo de Don Francisco de Arillage la cual
es inaugurada en su totalidad por el presidente Lerdo de Tejada en el afio de
1873, y es asi como se constituye el sistema de transporte ferroviario en -~
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nuestro pals, el cual hasta nuestros dfas se incrementa y woderniza de acuer

do a las necesidades de nuestra era,

A continuacidn se muestra una tabla que compara cronoldglcamente, la apari--—

cifén de los primeros ferrocarriles en algunos paises, la cual ayuda a visua-

lizar de manera internacional el desarrollo de los mismos.

ARO 1
1825
1830
1832
1835
1837
1638
1839

1844
1847
1848
1850

1851

1852

PATIS
INGLATERRA
INGLATERRA
ESTADOS UNIDOS
FRANCIA
ALEMANTA
BELGICA

CUBA
RUSIA

AUSTRIA
HOLANDA
ITALIA
SUTZA
DINAMARCA
ESPANA
BRASIL
CHILE
HEYICO
PERU

CHILE

COMPARACION CRONOLOGICA {1825-1880)

FERROCARRIL O LINEA
STOCKTON ~ DARLINGTON
LIVERPOOL - MANCHESTER
BALTIMORE - OHIO

DE CAROLINA DEL SUR

ST. ETIENNE - RIO LOIRA
ST. ETIENNE - LYON

NUREMBERG -~ FURTH
BRUSELAS - MALINAS

LA HABANA - GUINES
SAN PETERSBURGO - PAVLOVSK

VIENA - FLORISDORF - DEUTSCH-
WAGRAM

AMSTERDAM - HARLEM
NAPOLES - PORTIA

BASILEA - ST. LUDWIG
COPENHAGUE ~ ROSKILDE
BARCELONA - MATARC
DE HANA

CALDERA - COPIAPO
VERACRUZ - EL MOLINO
LIMA ~ EL CALLAO

SANTIAGO - VALPARALSO



ARO 1 PALS FERROCARRIL O LINEA

1853 CANADA MONTREAL ~ PORTLAND
LA INDIA BOMBAY - THARA
1854 NORUEGA CHRISTIANIA (OSLO)-EIDSUOLL
1855 COLOMBIA ASPINWAL - PANAMA
1856 EGIPTO ALEJARDRIA - EL CAIRO
PORTUGAL LISBOA - CARREGADO
1857 ARGENTINA ’ BUENQS AIRES ~ SUROESTE
1872 JAPON TOKIO - YOKOHAMA
1873 MEXICO MEXICO -~ VERACRUZ
1874 VENEZUELA TUCACAS - EL ANCHA
1876 CHIRA SHANGAL - WOOSUNG
1880 GUATEMALA SAN JOSE ~ ESCUINTLA

1.~ Afio de terminacifn de la obra ferroviaria ¢ de inauguracidn de las 1f~-

neas.

En otros pafses de Amfrica Latina, los sfios del primer ferrocarril o de la
primera LInea fueron: Paraguay (1B61), Honduras (1869), Uruguay (1869), -
Ecuador {1871}, y el Salvador (1882). Ea otras partes del mundo: Irlanda -
(1834), Checoslovaquia (1939), Polania (1B42), Hungris (1846), Yugeslavia -

(1846), Paquistan (1863) y Australia (1854).



Es importante destacar la preocupacidn que se ha mostrado, desde el perfodo
anterior de gobierno, por la reorganizacidn y modernizacidn del transporte_

ferroviario en nuestro pafs.

Esto nos demuestra y con justa razdn, lo significative que resulta contar -
en México con un medio de tramsporte masivo, como para carga y pasajeros, -

que resulte eficiente, econdmico y confortable.

A partir del afio de 1983 y de acuerdo con el programa de modermizacién de
Ferrocarriles Nacionales de Mfxico ordenade por el presidente Miguel de la
Madrid Hurtado, comenzd un trabajo drduc para conseguir que los ferrocarri=-
les formaran la columna vertebral de un sistems integral de transportes, -—
eficiente y coordinado.

Entre las actividades rcalizadas en el sexenio préximo pasado, podemos des-
tacar significativamente las siguientes: Se firman los convenios con el sin
dicato; Se hacen los cambios en la organizacién y las estructuras; se ponen
en marcha los programas para aumentar la productividad y se suscribe el con
venio de modernizacidn y saneamiento financiero; ademis, de que por decreto
presidencial se integran a Nacionales de M&xico a las empresas, operadoras_

de ferrocarril, de sociedades andnimas.

Una vez resueltos todos y cada uno de los problemas mencionados, se promue-
ve a la nueva organizacidn del sistema ferroviario, cuyo objetivo primordial
es la de evitar dependencia directa con la Direccidn General y promover per

regiones a la Administracion de dicho sistema.

En las grdficas observamos la estructura orgdnica nacional y la regional, -
slendo que el pafs se subdividis en cinco grandes regiomes: La del Pacifico,

la Noroeste, la Noreste, la Sureste y la Central, como se observa en el ma-
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TERRACERILIAS

Los trabajos de terracerias comprenden el conjunto de obras, tanto de corte_
como de terraplén necesarias para salvar los obstdculog topogrificos y conse

guir la rasante gefialada por el proyecto para el desarrollo de la via.

Las terracerfas de una viz férrea deben de reunir diversas caracterIsticaa,_
las cuales contribuirdn al buen funcionamiento de la misma, podriamos mencio
nar: La anchura,pendiente, chrva:ura, resistencia e lmpermeabilidad, entre -

las mis importantes,

AsImismo la funcifn prinecipal de las terracerfas es la de transmitir los es-
fuerzos que se reciben através de la capa de gub-balasto, los cuales son oca
silonados por el paso de la carga viva, en forma wpiforme a los estratos infe

riores y asf disipar la energia.

Antes del inicio de los trabajos es preciso obtener el derecho de via, es de
clr, contar con el pleno dominio de los terrenos sobre los cuales pasard ia_
linea férrea. Para conseguir &sto, hay que salvar los escollos que plantean
los sigulentes aspectos: La afectacin a siembras, terrenos y casas; el cru-—
ce con 1Ineas de conducclén de agua potable, ductos de telé&fones y oleoduc—-—

tos; y la interferencia con postes telegrificos y lfneas de alta tensifn.

En &stos casos se entablan relaciones tendientes a lograr acuerdos satisfac-
torios para las partes afectadas, los cuales pueden ser: page de indemniza--
ciones, construccifn de casas habitacidn y reubicacidn de lineas y redes de

infraestructura.

Con el derecho de vfa libre de obstdculos se inician los trabajos sefialados_

por el proyecto, que especifica en forma general, para la cama de corte, un
- 10 -



ancho de B.40 m. en tramos de via sencilla y otro de 13.40 m. en los de via
doble. AsImismo para la corona del terraplén, el diseiio determina secciones
de 6.60 m, y 11.60 m. para tramos de vIa sencilla y via doble, respectiva--

mente.

Los cortes se realizan cuando el trazo de la via exige atravesar laderas y_
monticulos por debajo de su nivel natural. En este sentido, se presentan -
grandes dificultades para el trazo de la 1inea férrea, dadas las caracteris
ticas de nuestro pafs, es necesario realizar amplios estudios ecOnEmLco; -
que determinen hasta donde es rentable ejecutar los cortes, antes de pasar_
a la construccién de los tdneles. Las condiciones geoldgicas del terremo -
son determinantes, ya que de su resistencia depende siempre la proporcidn -

del talud que evita derrumbes y desprendimientos.

Para los casos en que el material presenta poca estabilidad es necesario -
abatir, la inclinacidn de los taludes y alcanzar un fngulo cercano al de re
poso. Cuando por el contrario, se encuentra mayor consistencia en el terre-
no; es posible aumentar la verticalidad de las paredes del corte, sin que -
por esto disminuya la seguridad del personal y del equipo durante la cons=—-
truccidn, asf come la de los pasajeros, la carga y los trenes durante la -

aperacidn.

A continuacidn se detallan las actividades preliminares, asf como algunes -
conceptos importantes que se deben conocer, al inicio de la construccidn de
una via férrea.

DESMONTE Y DESPALME

Una vez que se tiene el derecho de vfa libre de obstdculos, surge la necesi
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dad de realizar las actividades de desmonte y despalme, ya que son el pri-—-

mer paso a realizar para la formacidn de una terraceria, las cuales pueden

definirse como siguen:

DESMONTE:

TALA:
ROZA:
DESERRALCE:

LIMPIA Y QUEMA:

DESPALME:

Consiste en la eliminacidn dé la materia vegetal superficial,
tales como plantas, arbustos, drboles, asI come los desperdi
cios y comprende cualquiera de las operaciones siguientes:
Cortar los drboles y arbustos,

Quitar la maleza, hierba, zacate o residuos de las siembras.
Sacar los troncos o tocomes con raices o cortando &stos.
Retirar el producto del desmonte al lugar que se haya fijado

en el proyecto, estibarlo y quemar lo no utilizable.

Es 1a remocidn de la capa superficial del terreno natural, -
para eliminar la capa vegetal de alto contenido orgdnico, -
cuyo espesor puede variar de 10 a 15 cm. lo cual se conside~
ra necesarlo, ya que si es dejada puede podrirse y ocasionar
huecos que provocan asentamientos con ¢l paso de la carga vi

va.

El desmonte y despalme pueden recalizarse a mano o con maquinarfa, dependien-

do de las caracter{sticas del terteno donde serd formada la terracerfa.

-12 -



CORTES

Como se menclond anteriormente, los cortes se realizan cuando el trazo de la

via exige atravesar laderas y monticules por debajo de su nivel natural.

Una vez definido el corte, y hablendo ejecutado los trabajos procedentes de
desmonte y despalme dal drea con el fin de permitir el aceceso al equipo de -~
barrenacidn, compuesto generalmente por perforadoras autopropulsadas o blen_
de piso con pierna automitica, accionada por compresoras, para que mAs tar—

de en los huecos realizados se coloquen los explosivos.

Después de la detonacidn, se procede al retiro del material por medios mecd-
nicos trabajos que generalmente se ejecutan con ayuda de tractores de oruga,
los cuales concentran el producto de la explosién en lugares de fdcil acce-
80, con el objeto de que los cargadores frontales puedan abastecer a los ca-
miones de volteo, los cuales pueden variar su capacidad, segiin la clase de -
material extrafde, desde siete metros ciibicos para la tierra y piedras peque

fias, hasta veinte metros clbicos para transportar grandes rocas.

En forma breve, se detalla la clasificacidn general del material producto de
los cortes, asi como la forma mis conveniente para realizar su explotacidn -

y la maquinaria a emplear en dicha actividad.

MATERIAL TIPO A.

Se considera como un material blando, wismo que puede ser atacado fdcilmente

con picos, pala de mano, escrepa o pala metilica de cualquier capacidad.

Dentro de este tipo de material se pueden clasificar 2 las tierras vegetales,
arcilla blanda, limos , arcnas, grava (#=3 cm) y materiales arcillo - are-
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nosos blandos.

MATERIAL TIPO B.

Puede ser atacado umediante arado o explosivos ligeres, dentro de los materia
les clasificados en este tipo, podemos mencionar a los areniscos blandos, -
aglomerados, conglomerados debidamente cementados, tepetate duto, boleo y -
piedras sueltas menores de 3/4 de metro clibico y mayores de tres centimetros

de didmetro.

MATERIAL TIPO C.
Solo puede ser removide con explosivos, debido a su diffcultad de extrac—
cidn, utilizando ademds para su remocifn, maquinaria de gran capacidad cumo

son tractores de oruga, cdfgadores frontales, camiones de voltee, etc.

Por otra parte, si en la realizacién de los cortes nos encontramos con matge
riales que sean intermedios a los antes mencionados, se les debe de fijar -
una clasificacidn tomando en cuenta los tres tipos de materiales anterlores,
asignindéle un porcentaje de cada uno de ellos, para determinar wis clara--

mente de cuu% material se trata.

EJEMPLOS: 100-0- 0O Material blando
50 -50 - 0 Material intermedio entre Ay B
0 -50 - S0 Material intermedio entre B y C

- 14 -



TIPOS DE SECCIONES.

El terreno natural presenta en su formacidn grandes variaciones como pueden_
ser planicies, lomerfos, montaiias, pendientes, etej a pesar de &sto deberd -
alojar el camino de proyecto, para lo cual se realizan los ajustes necesa---

rios al mismo.

En los lomerfos y en los terrenos montafiosos, los ajustes que se le hacen al
terreno se le conocen como cortes y, en las planicies y zonas donde el nivel
del terreno estd abajo del nivel del proyecto se les designa el nombre de te
rraplén. En los cortes podemos distinguir las sigulentes partes de acuerdo -

con la figura,

CONTRAGLNETA CONTRACUNETA
feA— 6.66 M,
e N RUNE USSR
PERFIL. ORIGNAL TEL TERRENO _SECCION CAJON

PROPUND
DEL CORTE

TALUD TALUD

CUNETA: — A CUNETA

LECHO DEL CORYE

La figura anterlor nos muestra la seccidn de un corte en e¢ajén, en la cual
se dehe poner especial interés en los taludes, los que por la accidn del -
agua se reblandecen provocando derrumbes, gque a veces obstaculizan la via -
llegando a provocar accldentes; otras ocasiones, las sequias prolongadas -
agrietan el material del corte llegando también a provocar derrumbes, éste
tipo de problemas se evitan proporcionando una inclinacién adecuada al ta--
lud de acuerdo con el tipo de material de que se trate, al cudl se le deben
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hacer estudiog de mecdnica de suelos basados en los resultados de pruebas -
triaxiales, para conocer la‘,resis:encia al esfuerzo cortante y recomendar -~
los taludes convenlentes; en la prictica y de acuerdo con el reglamento de —
viag y estructuras se utilizan en forma generalizada las siguientes inclina-
ciones: Para tierra 1;1 & 5:4, para tepetate 3/4:1 , para roca suelta 1/2:1,

para roca fija o volcidnica de 1/4:1.

Al ejecutar un corte, hay que tratar de no aumentar mucho la profundidad, ya
que mis alld de clerto 1limite, eg mejor emplear tiineles; pero &ste limite es

variable segiin la naturaleza de los terrenos que se presentan

S

I 5:q 2 $a
1
I 1 \ j
1 5 3 1 I
3 2 )

TIERRA TEPETATE ROCA SUELTA  ROCA FINA

A la combinacién de corte y terraplén en una seccidn determinada, se le cono
ce como balcén, distingui@ndose las siguientes partes de acuerdo con la figu

ra.
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CONTRACLNETA

.,
N PERFIL. ORIGNAL DEL
TERRENO

~
,\{CORTE SECCION BALCON

EJE DI

En la seccién anterior se realizan los cortes en lomerfos y en terrenos mon-
tafiogos para dar forma a un escaldn, el cudl presenta un talud en forma as-
cendente en uno de loe lados y el otro descendente. Los problemas que se pre
eentan en la realizaclfn de este tipo de seccliones, en lo que se reflere s -
excavacién, drenaje y estabilizacidn de taludes, se incrementan rdpidamente_

al aumentar 1a i{nclinacién de las laderas.
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‘TERRAPLENES

Los trabajos de terraplén se hacen necesarios cuando el nivel del terreno na
tural estd debajo del que sefiala el proyecto. En consecuencia se precisa re-
llenar, generalmente con material de deshecho procedente de cortes o tiineles,

para conseguir asi las condiciones deseadas.

Por lo tanto, los terraplenes son estructuras construidas sobre el terreno -
natural con material adecuado, el cual puede ser producto de un corte o de -
un banco de préstamo, para formar as{ la sub-rasante y los taludes correspon
dientes a la obra vial, Estos se construyen para elevarel nivel del terteno_
hasta la sub-rasante y al mismo tiempo liberarlo de algunos inconvenientes,_
como pueden ser el nivel del agua, tocones o grandes rocas, las que se aloja
rén abajo del mismo terraplén, o para afadir resistencia a los terraplenes -

poco estables y asi soportar las cargas del proyecto.

Antiguamente los terraplenes se construfan a "volteo", es decier, sin reci--
bir ningln tratamiento de consolidacidn, en este procedimiento el material -
resbalaba o rodazba hacia un lugar de la superficle de relleno progresivamen-

te.

Actualmente los terraplenes se construyen tendiendo el material en capas de
un espesor determinado y congoliddndolas a contenido ptimo de humedad, con
el fin de aumentar su densldad, lo que provoca obtener resistencias superio-
res en la masa del suelo y menores problemas con la permeabilidad y los -

asentamientos.

Los aspectos mds importantes que se deben cuidar al construir los terraple~-
fnes son: el material, la densidad, el contenido de humedad, el espesor de -~

las capas al realizar su consolidacién, la compactacién del terreno patural
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y la del mismo terrapién, asf como la proteccidn de los taludes.

El material a utilizar para la ejecucidn de los terraplenes deberd reunir -
ciertas caracteristicas como son: Cohesidn, expansion volumétrica, permeabi-
lidad, etc., se recomienda la arena y la grava cuande estdn mezclados con sy
ficiente arcilla o limo, para que les sirva de cementante, asi como los sue-
los ligeros con un elevado porcentaje de arena o grava, cuando el trabajo de
be hacerse en lugares con un alto contenido de humedad, ya que &rennn gran--

des cantidades y no afecta su capacidad de carga.

Entre los materiales a evitar se consideran los de origen orginico, asi -~
como lag arcillas y limos, ya que &stos generalmente al aumentar su conteni-
do de humedad también cambian considerablemente su volumen, ademis de que -

pueden actuar como medio para elevar el agua a la superficie por capilaridad.

El espesor entre capa y capa del material utilizado para la formacidn de los
terraplenes es fijado en el proyecto, el cual no seri mayor de 30 cm., asf--
mismo deberd culdarse el contenido de humedad Sptimo al realizar la compacta
cidn, el cual se lleva por medio de un laboratoric, para obtener verIdicamen
te entre un 854 y 95% del peso volumétrico seco miximo del material empleado

en la formacidn del terraplén, basfndose en la prueba Préctor estidndar,

En la actualidad se utilizan algunas clases de material barato, como son la
grava de mina, arena, tepetate y cenizas, para cubrir la vama de la via en «
toda su anchura, a lo cual se le conoce como sub-balasto. Este subebalasto -
constituye la base sobre la cual se coloca el material de balasto que resul-
ta ser mds costoso, aqul si se combina un sub-balasto bien seleccionado y -
compactado con piedra triturada, como balasto superior, sc obtendrd un buen_

drenaje y un buen soporte de la via.
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En la seccifn terraplen se distinguen las siguientes partes:

BANQUETA
RIEL RMENTE
HOMBRO DEL TERRAPLE BALASTO
SUBBALASTO
&
Z CORONA CEL TERRAPLEN TERRACERAS T

PIE DEL TERRARLEN TALD DEL TERRAPLEN \ TTL“

TERRENQ NATURAL

El ancho de la corona del terraplé&n debe ser de 6.60 metros, para via con -

egcantilldén de 1.435 metros, siendo importante conservarlo con éste ancho

reglamentario, para evitar que el balasto se escurra por los taludes y sc =
formen golpes, asfmismo se evita que las cabezas de los durmientes queden =
en banda y se quiebren, ya que en estos dos casos, pueden producirse desca=
rrilamientos; ademis, cuando las banquetas estdn completas, los trabajado-e

res de via pueden caminar con seguridad a los lados del camino.

En lo referente al talud del terraplén, Este varla de acuerdo al material -
que forma las terracerfas, pero en forma general se adopta la inclinacidn -

de 1 1/2:1, como lo muestra la figura.

EL
BALASTO

! TERRAPLEN

TERRENG NATURAL
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OBRAS DE DRENAJE

El drenaje tiene por objeto eliminar el agua corriente que pudiera dafiar la
estabilidad de la via, por &sto, debe evitarse que el agua quede depositada_
en la via, facilitdndole la salida por medio de un buen balasto y drenes la-

terales.

El buen funcionamiento del drenaje, es fundamental para la conservacién de -
terraplenes y cortes evitando asentamlentos erosiones y deslaves. Para ello
deben tenerse datos sobre: Precipitaciones pluviales, escurrimientos miximos
de las corrientes, permeabilidad de los suelos, tipo de estructura mis apro-
piada y en general, valuar las obras por realizar, para elegir el mejor dre-

naje.

TIPO5 DE DRENAJE

D. Superficial.- Sirve para eliminar el agua de lluvia o escurrimientos late

rales. Para desalojar el agua de lluvia, se dan pendientes transversa--

/poOMBEO

CUNETA

les que reciben el nombre de bombeo y que depende del tipo de terreno y plu-

viosidad de la zona,
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CUNTET A S

Las cunetas recolectan el agua y la desalojan de los lados del camino, de-—

pendiendo su forma de la cantidad de agea que escurre.

CUNETA EN V

Debe procurarse evitar las cunetas profundas, disefiindolas lo mds amplias y

tendidas posibies.

Deben preferirse siempre las cunetas en V con una seccidn acorde con la can

tidad de escurrimiento por drenar, arrastres en el agua ¥ material que for-

ma la cuneta.

Las cunetas se revisten o zampean con piedra y mortero de cemento.

CORTRACUNETAS

CONTRACUNETAS
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Sirven para aminorar el escurrimiento en las cunetas, generalmente se cons-
truyen paralelas al eje del camino no alejdndolas de las cunetas mds de 12_

mts.

La forma y dimenciones dependen de los escurrimientos y estratificaciones —

geoldgicas.
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OBRAS DE ARTE
ALCANTARILLAS.
Al construirse los terraplenes, éstos atraviesam arroyos, riachuelss, peque
flos canales de riego, etc., y con el objeto de no interrumpir los cauces, -
se construyen obras que permitan el paso del agua a través del terraplén, -
que son conocidas con el nombre de "alcantarillas", si no se hicieran &stas
obras el agua se estancaria a los lados de los terraplenes daiidndolos y po=

niendo, por tanto, en peligro la seguridad de los trenes.

Las alcantarillas por su forma, pueden ser: cuadradas o rectamgulares, - -~
comunmente llamadas de "cajdn", circulares, como las de tubo y de arco lla-
madas también de bdveda. Estos tres tipos de alcantarillas se muestran en -

lag figuras 1, 2 y 3 respectivamente.

rHOMBRO DEL TERRAPLEN

~ z
".I( :.-'-l‘. '.;..‘, LR ]..
ALTURA VARIABLE (minima 0.96 m.)
ALCANTARRILA ]
DE CAJON ~
PIE DE TALUD
el
- .
-d 0
<
. "
o ean el [anche o dgro

LAVADERO —/ F1G. No.t
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Independientemente de su forma, las alecantarillas pueden ser provisionales -
o definitivas. Las provisionales estdn formadas por cama de durmientes o por
plezas de madera para puente y se construyen en casos de urgencia para poner
en servicio la via o bien cuando el cauce del arroyo es variable, es decir,_
que el agua cambia su curso y entonces se deben de realizar estudios para lo

calizar el lugar mds conveniente para construir la alcantarilla definitiva.

Lag alcantarillas definitivas son aquellas que estdn formadas por tubos de
concreto, de fierro, de ldmina, etc., o bien de mamposterfa en forma de arco
y rectangulares con losas y muros de concreto; este tipo de alcantarillas se

construyen cuando los cauces de los arroyos y riachuelos son definitivoes.

S e O A g ¥ N e )

ALY sl 3Lt

ALTURA VARIABLE (minima 0.90 m.}

.. ALCANTRRILLA DE TUBG
e PIE DELTALUD

DIAMETRO

o R e Ty, ‘..(:" RO
LAVADERO —
FIG. 2

En las alcantarillas de cajén se consideran tres dimenciones: claro, alto y
largo; las dos primeras se muestran en la fig. nim. 1, En las alcantarillas
de tubo se consideran el didmetro y el alrgo, como se muestra en la fig. 2,

9 y 10 y en las de bdveda, el ancho el alto y el large, como en la fig. 3.



ALCANTARILLA DE BOVEDA
PIE DEL TALUD
. o
w
M 24
o g
a .
Tt S = s

LAVADERO:
FIG3

Por lo general, a la entrada y salida de las alcantarillas tomando en cuen=-
ta la direccidn del agua como se muestra en la fig. 9 se construyen obras -
de mamposteria de piedra, de ladrillo o de concretollamadas "boquillas".

En la fig. 10 podemos observar las partes principales de que estd formada -

una alcantarilla, como son: los aleros el cordén, el lavadero, etc.

En las alcantarillas se debe de conservar en buen estado el corddn (fig. 4_
y 5) a fin de evitar que el material del talud (tierra) resbale o caiga a ~
la entrada de la alcantarilla; y sea arrastrado por el agua, lo que puede -

dar lugar al asolve de la misma.

Los aleros al igual que el corddn, evitan que el material del terraplén cai
ga a la entrada de la alcantarilla; ademds los aleros encausan el agua, es_
decir, facilitan la entrada a la alcantarilla y protegen el terraplén para_

que &ste no sea deslavado por la corriente.

Por lo anterior es conveniente inspeccionar los aleros y cuando &stos pre-

senten cuarteaduras o estén destruidos en parte se debe de proceder a su -
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reparacion inmediata.

Cuando laz corriente es normal o perpendicular el terraplén, la alcantarilla’
s¢ construye también "normal" como se indica en la fig. 4 y en el caso de ~
que 1a corriente sea diagonal, la alcantarilla se construye "esviejada" --

como se muestra en la fig., 5.

LAVADERO:

R A SRR L PR R P FT KRNI, TARNS SRR
—~1 M 1 —

Wi rlerriatiaaay

/——CORDON
THRITER
1:!«‘|5|HI
[T TR
IIIFLJII|I

FIG.4

Entre la corona del terraplén y el borde superior de la alcantarilla debe -
de haber un relleno de tierra cuando menos de 90 centImetros llamade "col--
chdn", &ste tiene por objeto repartir sobre la alecantarilla el peso'de los_

trenes y evitar que se dafie.
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DIRECCION DE LA CORRIENTE AT >
ol s
o TEEN L W A A
2 -

ENTRADA DE LA ALCANTARILLA

-,L_-—~

-g)ﬁv-.ﬁ— T TR T T

G STVTRIRT

SALIDA DE LA ALCANTARILLA
FIG. &

El tapaiio de la alcantarilla depende la cantidad de agua que va a pasar por
ella, es decir, si el agua es poca, se construird una alcantarilla pequeiia__
y si es mucha, la alcantarilla seri mis grande, como se muestra en las figs.

6y7.

NN R OIS :—-—1@

ALTURA VARIABLE ( minima 090 m)
CmRIENTE FUERTE; CORRENTE PEQUENA

e

ey ou
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Ahora bifn, se da a menudo el caso de que la alturs del terraplén ne es  su-~
ficiente para que guepa la alcantarilla y ademds gquede sobre ella el colchén
de 90 ¢ms. em este caso, lo que se hace es construlr varias alcantarillas -~
juntas cuya cantidad y tamafio permitan el paso de la corriente de agua y se

pueds cumplir el requisito del colchfn; éste caso se muestra en la fig. 8.

t—ALTURA VARIABLE {minima 0.90 m.}
.. ALCANTARILLA [DE TUB0S . .

Las alcantarillas de cajdn se construyen con durmientes, con piedras, con 15
drillo o con losa de rieles empatinados; las alcantariilas de tubo, con lﬁm_g
na corrugada (ARMCO) con tubos de hierro fundide o de concreto y las de bdve

da ge construyen de pledra o de concreto.

Los lavaderos, construidos con mamposteria o con losas de concreto, tienen -
por objeto evitar que el agua a la entrada, y sallda de la alcantarilla, la_
socaven y provoque su destruccifn por lo que es también, importunte consey~—

var er buen estado los lavaderos, repardndolos cuando presenten grietas.
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ALIDA DE LA ALCANTARRELA

LONGITUD DEL. TUBO O CARO

v
DIRECCION DEL AGUA:

FiG.9 FIG. 10

Es importante vigilar que las alcantarillas se encuentren libres de yerbas,
ramas o azolve pués &sto no permite el libre paso del agua, y en algunas -~
ocasiones la pueden represar, provocando el deslave de los terraplenes y - .

llegando a dejar la via "en banda".

La limpieza de las alcantarillas se ejecutari antes de la temporada de llu-
vias y durante &sta, despuds de fuertee tormentas y se debe de tener el cui
dado de observar si hay azolve, deslaves, socavaciones o filtraciones que -

puedan daiiar lag alcantarillas, procurando corregir los dafios.

- P UENTES -
Cuando las corrientes son caudalosas, para pasar la via de una orilla a la
otra, es necesario construlr otro tipo de obras diferentes de las alcantar]

1las y que son los "puentes'; pueden ser de madera (provisionales) y de hie

rro o concreto (definitivos) como se muestran en las figs. 11 y 12.
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GUARDA- TIERRA
DA~ TIERR ESPACIADORES — COMIRARREL
/7~ PS0 0 CUBIERTA OE). PUENTE

PUETE DE WMADERA BANCO DE MADERA
F16. 1

Los puentes de madera (provisionales) constan de un piso o cubierta, de ban-
cos formados por pilotes, &stos bancos pueden ser de uno o dos pisos y -

guardatierras como se muestra en la fig. 1l.

'\ov

oocis

PUENTE OE FIERRO ESTRIBO DE MAMPOSTERIA

FIG. 12
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En los puentes de madera (provisionales) los pilotes pueden estar clavados -
en el terreno natural y entonces los bancos se llaman "bancos hincados" cuan
do los pilotes descansan en soleras apoyvadas sobre una cama de medios  dur-
mientes o blocks apoyados en el terreno natural, reciben el nombre de "ban--

cos falsos" como se muestra en la fig. 13. .

PILOTES TERRENO NATURALJ PILDTES

CAMA DE MEDIOS DURMIETES O BLOCKS

BANCO HINCADOD BANCO FALSO
FIG. I3

Los bancos ya sean definitivos o provisionales en su parte superior llevan -
una pleza de madera que se llama "cabezal" como se muestra en la fig. 11 y -
sobre &sta se colocan las trabes de rieles empatinados o bién largueros de -
madera ilamados tambisn "estringas". Sobre las trabes de rieles o los largue

ros de madera se apoyan los durmientes de puente y sobre ellos rieles.

Para que los durmientes de puente comserven su separacidn se celocan sobre -

ellos y en sus extremos otras piezas de madera que reciben el nombre de "es-

paciadores" o guarda-ricles.

Los puentes de acero, constan de una o varias trabes metdlicas que se apovan
en los estribos y pilas que pueden ser de mamposteria,de pledra o de concre-

to como se muestra en la fig. l4.
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FUENTE DE PASC INTERIOR

CORDON SUPERIOR TRABES— t—COROON INTERIOR

wo ATTTINATTITIN

[}te= ESTRIBO . PILA

ATURA DE LA

En los puentes de acero la via puede pasar sobre el corddn superior de la -
trabe, en este caso el puente es de "paso superior". Cuando la via pase a -
través de la trabe se llama puente de "paso a través" y cuando la via pasa -
por el corddn inferior de la trabe, el puente se llama de "paso inferior".

"Estos tres casos se ilustran en las figs. 14, 15 y 16 respectivamente.

PUENTE, DE PASO A TRAVES

t CORDCN SUPERIOR

CORDON INFERIOR
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PUENTE DE PASO SUPERIOR

|234‘5
£

1
N5 TasLeros— X1

PUENTE DE FIERRO ESTRIBO DE MNPOSTERIA
FIG. 16

En los puentes de madera, ya sean &stos de bancos incados o falsos, se debe-
rd quitar la yerba y "chaparrales" (arbustos pequefios que estiin proximos a -
los bancos, guarda-tierras, cabezales, etc) para evitar que durante la tempo

rada de secas, se provoquen incendios y se queme la madera del puente.

En la temporada de lluvias y durante las crecientes, deberd observarse el pa
so del agua y quitar la ramazdn que se junte en los bancos o contravientos, _
para evitar que se represe, pués cuando esto sucede, el puente puede perder_
su alineamiento o se quiebren los pilotes, se procederd a proteger el puente
con abanderados, ademds se tendrd cuidade de marcar en los pilotes, estribos
o guarda-tierras del puente o bien en los postes telegridficos, la altura ma-
xima que haya subido el agua, esto es muy importante ya que con los datos ob
tenidos, se pusde proyectar si es necesario la ampliacidén del puente o puen-
tes para evitar, que el agua lo llegue a dafiar. Después de las crecientes se

comprobard si los bancos no fueron desplomados o socavados por la corriente.
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De preferencla, en la temporada de secas se golpeardn los pilotes, cabezales,
largueros de madera, "estringas”, etc., con el martillo de via, marre o en -

Gltimo de los casos con una pledra para verificar si estan podridos o huecos.

En los puentes metilicos se deben de vigilar de preferencia las uniones de ~
dos o mis piezas metdlicas y evitar que en ellas se junte basura, ramazém, -
tierra, etc., que conservan la humedad y da lugar a que se oxiden, lo que da

fiari la estructura metdlica.

£s importante que en los puentes de acero se observe si la pintura se encuen
tra en buenas condiciones sobre todo en las uniones de varias piezas y en -
los remaches, pués cuando la pintura se encuentra destruida, las plezas pue-
den oxidarse y pueden llegar a poner en peligro el trdafico de los trenes, -
por lo cual se debe de realizar una inspeccidn detallada de todas las plezas
de acero y se proceda a la aplicacidn de una nueva mano de pintura si asi se

considera necesario.

- TUNELES -
En las reglones montafiosas, a veces es necesarle perforar los cerros para --

permitir el paso de la via, &stas perforaciones se llaman "tineles".

Los tineles cuando se perforan en material de buena calidad como por ejemplo
roca, y que no producen derrumbes en el interior, se pueden dejar sin reves-
timiento, en case contrario cuando en el terreno perforado se producen  de-
rrumbes, se reviste en el interior con mamposter{a de piedra o blen con con-

<reto.
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Los tineles pueden estar localizados en tramos rectos o en curva, y se les

consideran tres dimensiomes que son: el ancho, el alto y la longitud; el pi

80 del tunel, al igual que en los terraplenes debe tener bombeo para evitar

que el agua de las filtraciomes del techo o "cielo" del tunel llegue a -

"aguachinar" la via, ademis a los lados del piso se construyen cunetas que

recojan el agua del piso y la que escurra de las

En los tfineles, cuando se tienen filtraclones de
var limpias las cunetas para evitar que se junte
y techo se inspeccionardn periddicamente, con el
dras que estdn a punto de caerse cuando el tinel
tiene revestimiente de mamposteria de piedra, se

del techo estdn flojas.

Es Importante que los guarda-ganados construidos

paredes del tiinel.

agua, es necesarlo conser-
y dafie 1a vfa, las paredes
objeto de quitar las pie--
no esté revestido y cuanda

observard si las piedras -

en las entradas de los tii-

neles, estén en buenas condiciones para evitar que el ganado entre al tinel_

y pueda provocar accidentes.
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ARMADO DE VIA

BALASTDO.

El balasto es un componente de la superestructura de la via f&rrea, se coloca
sobre la corona del terraplén (sub-balasto), debajo y entre los durmientes.
Es una capa de material pétreo selecclonado, que debe de estar compuesto de -
partfculas duras, fuertes, durables y libres de materia perjudicial. Entre -
los principales materiales usados como balasto estdn: La piedra triturada, es
coria de fundieidn ("grasa"), grava lavada, grava cribada, grava de rfo, ple-

dra mineral y grava de mina.

Podemos considerar que el balasto es para la via como la cimentacidn para una
casa, forma la base que sostiene a la estructura de la via, la que a su vez -

carga el peso de los trenes,

Asimismo, las funclones principales del balasto son: Distribuir la carga de -
la via y la carga rodante sobre el terraplén; evitar que la v{a sufra movi---
mientos laterales provocados por el frenaje, el cabeceo, las fuerzas centrifu
gas o por la sobre-elevacidn excesiva de los rieles en las curvas, asf como -
los movimientos longitudinales que se presentan en las vfas soldadas, debido
a los grandes esfuerzos desarrollados por los cambios de temperatura; facili-
tar el drenaje rdpido; prolongar la duracién de los durmientes; retardar el -
crecimiento de la vegetacidn; ayudar a la absorcidn de impactos de las cargas

dinimicas y evitar el levantamiento del polvo.

Los materiales susceptibles para ser utilizades en el balasto del camino, -

serin cualquiera de los que a continuacién se indican:

- Los no cohesivos, que no requieren trituracién ni cribado, denominados ba-
lastos naturales y que estdn constituidos por gravas.

- Aquellos no cohesivos, que requieren cribado por la malla de 64 mm. - -
(2 1/2") y por la malla f#i4 constitufdos por gravas o escorias, que contie-
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nen menos de 25% de desperdicio con tamafios mayores de 64 mm. (2 1/2"),

- Los poco o nada cohesivos que requieren trituracidn parcial y cribado, de
nominados balastos preparados, constituidos generalmente de gravas o esco
rias que contienen mis del 25Z de particulas de tamaiios mayores que el -

mdximo especificado y que deben de ser triturados.

- Aquellos que requieren trituracidn total y cribado, denominados también -
balastos preparados, provenientes generalmente de mantos de rocas, esco--

rias o pledras de pepena.

Con respecto al balasto que recibe tratamiento de trituracidn y cribado se ~
produce en un lugar denominado planta productora de balasto, la cual se ins-
tala en algiin banco de material cercano a la via y produce grava que va -
desde 2 1/2" hasta 3/4" de § por medios mecdnicos, para ser utilizada en -
el balastado del camino; asimismo se produce material de residuo (screening),
que son fragmentos menores a 3/4" y que se utilizan usualmente en andenes v

entre vias.

El balasto de pledra triturada se usa principalmente en las vfas troncales ,
donde lo esencial es contar con una base solida para la via. La piedra de -
buena calidad resultante de la trituracidn de rocas duras y resistentes no -
se deberd desintegrar ni desmenuzar hasta convertirse en polvo, a causa del
trifico o del trabajo de conservacidn; asimismo, sus aristas filosas deberdn
sujetar al durmiente y a la vez acufiarse con las demds piedras, en tal forma

que la via se mantenga firmemente alineada y a nivel.
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Entre las ventajas md3s importantes que conlleva el utilizar piedra triturada

como balasto en una via, se pueden distinguir las siguientes:

Constituye unc de los materiales para balasto mis limpios.

Cuando el camino estd balastado y revestido correctamente, carece casi -
por completo de polvo y de vegetacidn.

Los tamafios utilizados, permiten que la via sea ficilmente limpiada si se
le cae tierra, polvo, etc., o algin otro material extrafio y en cantidades
que dificulten el drenaje. Para lo cual se emplean bieldos o bien maquina
ria que lo criba y limpia en el lugar y lo vuelve a poner en la via. Rara
vez se hace necesario tocar el balasto que estd bajo los durmlentes; con-
secuentemente, la limpleza puede hacerse sin alterar el alineamiento y el
nivel de la vfa, ni interrumpir el trdfico.

Proporciona un buen dremaje, evitando con ésto que el agua se junte deba-
jo y alrededor de los durmlientes y se formen polpes aguachinados.

Su forma irregular, proporciona la fijacidn que necesita el durmiente -~

para evicar el desalineamiento de los mismos.

Un buen balasto debe de transmitir al terraplén terminado una presidn unifor

me, por lo tantc el espesor de la capa de balasto deberd de estar disefiada em

funcién de la velocidad, frecuencia y peso de los trenes que circulan per 1la

via; ademis de tomarse en cuenta factores de tipo geoldgicos, topogrdficos y

climiticos.

El balasto cubrird la via hasta 1/2 pulgada abajo de la cara superior del dur

miente; se deberd tener cuidado especial para que el espacio entre dos dur--—

mientes en una junta estd perfectamente lleno, asi como aquellos durmientes -

que llevan anclas. Asimismo, al camblar o reespaciar durmientes, al limpiar -

balasto o al levantar la via, se debe de tvener la cantidad suficiente de mate-

rial debalasto, para mantener la via nivelada correctamente.
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Actualmente la seccidn de balasto recomendable es de 12 pulgadas (0,30 ~—-
metros), que generalmente proporciona un buen soporte de via para carga y -

trdficos pesados.

En lo referente a la distribucién del balasto, &sta se realiza después de -
haber armado la via y colocarse en el eje correspendiente de la corona del

terraplén

Esta distribucidn se ejecuta a lo largo de la via mediante trenes de traba-
jo, con gdndolas o tolvas con compuerta inferior y en los costados, permi-—-
tiendo con esto espaciar el balasto en los extremos de los durmientes vy en

el centro de la via.
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DURMIENTES
Se le denomina traviesa o durmiente a las pilezas de madera, concreto, metdli-
cas o mixtas que son colocadas transversalmente sobre el balasto para propor-
cionar a los rieles de la via un soporte adecuado y conservarlos a escanti-:—

116n.

Debido a que el durmiente sustituye casi una sexta parte del costo de conser-
vacidn de la via, tanto su inspeecidn, almacenaje, manejo y uso deben ser ob-

jeto de especial interés.

Por otra parte, entre las funciones principales con que deben de cumplir los

durmientes nos encontramos con las siguientes:

I.- Repartir al balasto lo mds uniformemente posible, la presidn que los tre
nes transmiten a los rieles.

i11.- Fijar los rieles, conservando el ancho de via (escantillén), 1.435 m. . -

para via ancha y 0.914 m. para via angosta.

A propésito del escantilldn de via, consideramos conveniente explicar el ori-
gen del escantillén estandar (1,435 metros) y la manera de como debe de medir
se. A éste respecto, podemos decir que en los antiguos pueblos asirios y ro-
manos los carros tirades o jalados por caballos y que rodaban sobre hiladas -
de piedra, tenfan su medida entre las ruedas de los carros de aproximadamente
1,422 metros (4'-8"), consecuentemente en las minas de carbdn, se construye--
ron las vias con escantilldn de 1.422 metros (4'-8") y cuando Stephenson dise
86 las primeras locomotoras de vapor uti1izd el mismo escantilldn entre rue--
das, pero se tuvo que aumentar el escantilldn de la via en 1/2" para permitir
el paso de las cejas de las ruedas, con lo que dicha medida se convirtif en
(4'-8 1/2") o sea 1.435 metros. En la figura se puede ver cémo debe medirse -
el escantillén estandar de 1.435 metros (4'~8 1/2"), entre las dos caras o la

dos interiores del hongo.
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ESCANTILLON
1.435 metros (4-81/2°)

LADO EXTERIOR | BADO EXTERIOR
DEL RIEL >—1LADO NTERIOR DEL RIE@ L RIEL

CARACTERISTICAS DE LOS DURMLENTES
El durmiente debe de reunir ciertas caracteristicas para el buen funcionamien
to de una via férrea.
1.~ Debe de tener una vida dtil alta, comparada si es posible con la vida -
dcil del riel,
2.~ Resistencia a los esfuerzos dindmicos producidos por el paso de los tra--
nes.
3.~ Proporcionar una adecuada sujecisn al riel con un coste anual de conserva

cién minimo.

Entre las clases de durmientes utilizados en México podremos mensionar las -

siguientes: de madera (dura y blanda), de concrero y de acero.

DURMIENTES DE MADERA.
En los durmientes de madera se pueden utilizar maderas duras (chicozapote, -~
mora, quiebrahacha,tepeguaje, etc.) maderas blandas (pino, encino, roble, te-

pezontle etc.) maderas semiduras (encino, laurel, etc.)

* Ver tabla siguiente*
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MADERAS QUE SE RECOMIENDAN PARA DURMIENTES JUEGOS DE
CAMBIO Y MADERAS PARA PUENTES

SEMIDURAS

MADERAS MADERAS SUAVES
MADERAS DURAS TIPC ENCINO TIPQ PINO

Anonille Amargosao Amapa prieta
Amarillo Campanillo Corazdn bonito
Algodoncillo Encino Amarillo Cuero
B&lsamo Frijolillo Caimito
Brasil Leche Marfa Hagame o Dagame
Cocuite Laurel priete Ojamdn
Canafistula Macaya roja Lechoso
Cacho de toro Nazareno Lagunillo
Cafiamazo Naranjillo Guanacaste (corazdn)
Copite Nanche Haba

;&ﬁn Peinecillo prieto Bandagalaga
Capire Peinecillo blance Camardn
Chicozapote Peinecillo amarillo Carnero
Chijol Paque negro Chichicolorado
Encino prieto Pimientillo Chicharrdn

] Guachipilin Quiebra coyol Duraznillo

; Guayacan verde Rosa morada Encino roble

4 Guayacdn café Tepeguacate Escobilla

| Guivisifia Jicaco Encino rojo

| Guaje llso Qjo de toro Marimbo

: Granadillo Tempisque Mangle blanco

i Guapifiol Havi Mangle rojo

1 Gateado Madre cacao

| Guayabille 0joche
Mora o Moral Pino
Matabuey Palo de asta

Mangle prieto
Quiebrahacha

Roble Cortés
Sangre de Drago

o Llora sangre
Tepeguaje
Tamarindillo
Tachuelilla
Tepeziichil
Hormipuillo prieto

Roble blanco
Tromplllo
Tepecacao
Tepezontle
Ubero

Vara prieta
Corpus

Picho
Llagalache
Laurel blanco

Totoposte




TABLA QUE MUESTRA LA VIDA UTIL DE UN DURMIENTE

MADERA DURA afos MADERA SUAVE aflos

|

i1 FRESNO 4 CEDRO 6 a 8
HAYA 4as CLPRES 6 a 10
ABEDUL 4as ABETO 6 a 8
CATALPA 10 PINABETE 5 a 8
CEREZ0 6a8 ALERCE 7 a 8
CASTASO 9410 | PINO 6 a 8
oLYo 4ab ABETO 6 a 8
ARBOL GOMA 3a4
NOGAL 3a4

| AvcarroBo 10 a 16
MEPLE ARCE 4as

1 ROBLE BLANCO 729

| excryo 7a8

| ROBLE ROJO 3ad
ALAMO 5
SICOMORO lab
NOGAL 8310
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La seccidn tipo-de un ddfmiéﬁﬁe,de médefa
resulta, factible obtenerrﬁaratlaékmgderas

y maderas duras tropicales.

Las ventajas que nos encontramos al utilizar durmlentes de‘madeta son ‘las si
guientes:
- Ser fdcilmente labrados, ser flexibles, no pesan mucho, tienen caracceri§

ticas aislantes, soportan bién las grandes tensiones.

Las desventajas: Vida Gtil corta, estdn expuestos al deterioro por parte de

ciertos insectos; de los hongos y del fuego.

En general los durmientes que tienen los siguientes defectos no son acepta-=
dos; que contengan partes podridas, algdn agujero mayor de (3 pulg.) de hon-
do y (1/2") de didmetro cuando estd entre (20") v (40") del centro, o a mis_
del cuarte del ancho de la superficie en la que aparece, si estd fuera de -~
las secciones entre (20") y (40") del centro del durmiente; un nudo que ten-
ga un didmetro promedic de un cuarto del ancho de la superficie en la que -~
aparece, excepto tuando estd del lado de afuera de la zona de 20 a 40 pulg.;
una abolladura mayor a un tercio del ancho del durmiente, una ranura de mds_

de 5" de large y un sesgo mayor de 1 a 15.

Cuando se reciben los durmientes en la planta de tratamiento es necesario -~

realizarles un proceso de secado.

El objeto del secado es quitar la suficiente humedad a la madera de modo que
s¢ pueda agregar un preservante porque asi durardn mds tiempo v sujerarin el

clave perfectamente; con éste objeto se apilan o entongan | deben colo--
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carse sobre el piso dos durmientes viejos ya tratados; luego se colocan nue-
ve durmientes sobre los auteriores; apoyados en los extremos; enseguida se -
coloca un durmiente en forma transversal en un extremo; después se colocan_
nueve durmientes inclinados; luego un durmiente transversal en el otro tramo
engeguida nueve durmientes wds y asi sucesivamente, El entongamiento puede

hacerse de la altura que pueda alcanzar una gria.

TRATAMIENTC DE LOS DURMIENTES.
Para preservar la vida {itil de un durmiente, es necesario realizarle un tra-

tamiento quimico.

Del gran nfimero de preservativos experimentales, los que mejor han respondi-
do a una aplicacidn prictica gon: el sulfato de cobre, el bicloro de mercu--
rio, el cloruro de zinc y 1a creosota obtenida de la destilacidn de la hulla,

ya sea aislada o en combinaciones (las dos ifltimas son las mds comunes).

Los pasas a segulr para darle tratamiento a los durmientes son:

- Seleccionar la madera.

- Secado de la madera

« Aplicarle un tratamiento que pueda ser externo, y mejor aiin interno.

El tipo de tratamiento mis empleado en México debido a su economfa y efecti-

vidad, es el Rueping el cual consta de las siguientes fases.

1.- Presion de Afre.
Se mantiene por un tiempo de 20 a 30 minutos a una presidn de 4.93 a =
5.63 Kg/cm2 (70 a 80 lbs/plg2) logrdndose &sta presidn, dejando pasar -
el aire comprimido que se tiene almacenado a la retorta.

2.~ Inyeccidn del Impregnante.
Se inyecta el impregnante incrementando su presifn hasta el limite que_
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varla entre 12.67 y 14.09 Kg/cm2 (180 a 200 1b/plg 2), manteni&ndola el
tiempo que sea necesario de acuerdo con la madera a tratar y la reten--
cidn y la penetracidn deseada,se ha cbservado que para tener mejores re
sultados en la impregnacidn de durmientes, la retencidn deberd ser de 35

litros por metro cfibico (7 lbs/pie 3).

Vacfo Final.

Se hace un vacfo de 55 mm. con el fin de que sea arrojado el excedente_
del preservativo que haya quedado en la madera. En el caso de que la ma
dera se haya sometido a la fase No. 1, &ste se expande y sale de la ma-
dera arrastrando consigo determinada cantidad de impregnante que dejan_
vacfas las celdillas de madera recogiéndose en los depdsitos de almace
namiento.

Al terminar ésta etapa del proceso, se restablece la presidn atmosféri-
ca dentro del cilindro, se abren las puertas y se sacan las vagonetas.
Los durmientes ya tratades son entongados en los patios de alpacena

miento para llevarlos a los lugares de utilizacidn.

En general los durmientes no tratados duran de 3 a 6 afies, los tratados con

cloruro de zinc 11 afios y los impregnades con creosota de 18 a 35 afios.
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DURMIENTES DE ACERO
El peso de este durmiente es de 75 Kg. para via ancha, o sea, pesa igual que
uno de madera y puede manejarse por un hombre con facilidad.
Una de las desventajas de &ste tipo de durmiente es la oxidacidn salobre que
los hace convenientes para la costa préxima al mar o en los tineles, cosa =
contraria si son colocados en el deslerto, en la montafia o en el lomerfo, -

donde resulta el territorio ideal para &ste versitil durmiente.

Entre las ventajas podemos mencionar, el dafio mfnimo que se tiene por desca=-
rrilamiento, la posibilidad de reparacidn mediante soldadura, gran resisten—
cia al desplazamianto lateral y al corrimiento longitudinal reduciendo an—--
clas, mantenimiento prolongade de lfnea y niveles cuando el balasto es ade-—
cuado y bien calzade, valor de recobro muy elevado, pudiéndose vender como -

chatarra a un precio de salvamento aproximado al costo inicial.

La separacidn minima entre durmientes es de 25 a 30 cm. entre caras conti---
guas, lo que da una separacién prictica de 50 cm, de centro a centro de dur-

mientes.

La separacidn depende también del riel que se vaya a utilizar para el arma-
do de la vfa, esto es, 20 durmlentes para riel de 10 m. de longitud y 24 dur
mientes para riel de 12 m. de longitud en vias troncales de primera. En los
ramales o vias secundarias, se colocan alrededor de 16 a 18 durmientes para

rieles de 10 m. de longitud.
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DURMIENTES DE CONCRETO
Los durmientes que se fabrican en México son de dos tipos o durmientes mix—-
tos RS y 5L, y durmientes monoliticos Dywidag B58 y B55 (ultimamente tipo §_

y O utilizados en el metro de la Cd. de México).

El durmiente mixto RS o SL estd constituido por dos bloques de concreto re-—
forzado con mallas, tanto en la parte superior, como en la inferlor y tres -
espirales en la parte intermedia, zona en la cual estd el anclaje de los per
nos o tornillos empleados para fijar el riel y el apoye del mismo con sus -
accesorios. Dichos bloques estdn interconectados rigidamente por un travesa-
fio de acero duro, de seccidn "Y" o "L" segin el caso, que asegura la correc

ta separacidén de log mismos y mantiene el escantilldn de la via.

El durmiente monolftico Dywidag B-58 tiene una porcidn central robusta, sin_
depresiones, con extremos gradualmente divergentes, anclaje para elementos —
de fijacidn de la via y superficie de apoyo suficientemente amplia; tiene -
una armadura tensora formada por dos horquillas de banca de acero, cuyos do-
bleces se cruzan perpendicularmente en una de las cabezas del durmlente y -
por el anclaje de los cuatro extremos libres en la otra cabeza, se transmi=-=-

ten al concreto los esfuerzos de tensado.
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RIELES
Los rieles son elementos en forma un poco parecida a una viga I, y son coelo-
cados sobre los durmientes, paralelos a una distancia entre sus costados in-
teriores llamada escantillén, &sta forma de I lo ayuda para dotar de ripidez
a la flexidn y resistencia, pero la cabeza se hace un poco mds angosta y mas
gruesa que el patin de una viga I ordinaria para resistir mejor la presicn -

de contacto y de desgaste producido por las ruedas del tren.

La funcidn principal del riel, es la de soportar directamente la carga de =--
los trenes, para eso debe de tener la resistencia suficiente para actuar -
como puente entre durmiente y durmiente, sostener la carga rodante y tener -

una bagse suficientemente ancha para no voltearse con facilidad.

La vida {itil del riel depende del trdfico y la velocidad, de calibre {peso -
en lb/yarda o Kg/m), su nimero, calidad, mantenimiento respecto del balasto,
la clase y nivelacidn de &ste, la supresidn de impactos en las juntas, la re

duccidon de las vibraclones y el mejor alineado geométrico de la via.

El estampado de las letras realzadas en uno de los lados del alma del riel -
da el peso del riel en lb/yarda, el niimerc de seccidn, el molino, el afo v

mes de rolado y ¢l método de manufactura.

Un estampado tfpico es como sigue: en el lado opuesto del alma, el riel se ~
estampa en caliente para indicar el nimero de colade, letra del riel (posi--

cidn del lingote) y nidmero de lingote.

115 RE cc Fahricante 1977 11111
(Peso o niimero) (tipo) (Si es con ) (Molino) (afio de) (mes de)
de secciones enfriamiento rolado rolado

contrelado
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SOLDADO DE RIELES

Para el soldado de los rieles en campo se utiliza el método llamado alumino-
térmico , cuyos pasos a seguir son los siguientes:

Los rieles se limpian, se alinean y nivelan y se les separa entre 15 y 18 -~
mm., fijdndolos sdlidamente antes de precalentarlos durante 5 minutos con -~
quemadores hasta dejar los extremos al rojo cereza claro (1000 grados centi-

grados).

El precalentado rdpido utiliza sopletes de ox{geno-gasolina y el método len-

to requiere B minutos y usa propane y aire.

El molde donde se ejecuta la fusidn del acero (aluminotérmica) es un crisol_
metdlico que se coloca sobre la junta de rieles y se rodea con material are-
noso refractario para forrar el perfil del riel o se emplean moldes prefabri

cados.

Los metales del fierro y aluminio, se vierten a granel, de las porciones =
cuantificadas y dosificadas por el fabricante, para cada calibre de riel y -
para cada contenido de carbdn en el acero del mismo; el materjal para selda-
dura viene mezclado y empacado en bolsas de poliester, de modo de sdlo preci
sar tapar el frudo del crisol, Introducir el material de soldadura y ecolo--
car una pdlvora especial (catalizader), tapar el pequefio alto horne en minia
tura y encender con flama, para provocar un volciin de acero que a su tiempo_
se calma, se quita el tapdn del frudo y fluye la fundicidn entre los rieles,

dejando la escoria alrededor y buen acero en el perfil soldado.

Antes de enfriar, con marro, tajadera y cineel se recorta la escorla exceden
te alrededor de la junta y al enfriarse se procede a fijarlo y al esmerflado
en serle para terminar con el pulido del hongo del riel y la inspeccidn vi--
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sual y con detecter manual de los resultados.

Afortunadamente, lag escasas fallas, ocurren al paso de los primeros tremnes,

que deben correr con velocidad durante un perfodo inicial.

Mis tarde, las fallas pueden ocurrir en cualquier otre sitio excepto en la ~
soldadura de rieles cuya resistencia que es igual o mejor que la del mismo -

riel.

Existe otro método utilizado en el soldado de rieles en el taller llamado de

presidn eléctrica, el cual consiste en:
Los rieles nuevos, se limpian mecinicamente y se les hace pasar por lineas -~
de produccidn en serie a una miquina que precalienta y solda por fusidn eldc

trica y una presidn simultdnea de 50 toneladas.

La soldadura pasa a recortarse y esmerilarse, para finalizar, la inspeccidn_

magnética detectora de posibles defectos.
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COMPOSICION QUIMICA DE LOS RIELES

Peso nominal del

riel (1b/yarda) 70-80 81-90 91-120 121 y Mayores
Carbon 2 0.55-0.68 0.64-0.77 0.67-0.80 0.69-0.82
Manganeso % - 0.60-0.90 0.60-0.90 0.70-1.00 0.70-1.00
Fosforo, miximo, % 0.04 0.04 0.04 0.04
Silictio 0.10-0.23 0.10-0.23 0.10-0.23 0.10-0.23

El azufre no se especifica porque produce fragilidad durante el rolado, lo cual_
exige que sea mantenido dentro de lImites aceptables. La dureza Brinell del riel
no se especifica, pero varia normalmente de 240 a 270. La dnica prueba fIsica re
querida es la prueba de impacto, que se hace con muestras de riel de la porcidn_

superior, segunda, media y {iltima de los lingotes de cada colado.

El objeto de esta prueba es determinar la ductibilidad y la resistencia al impac
to, que normalmente es menor en la parte superior del lingote debido a 1a segrega

cidn de impurezas durante la solidificacidn.

El control de enfriamiento del riel (retardando la velocidad de enfriamiento ba-
jo condiciones controladas) es eficaz para evitar las fracturas. Estas pueden -
originar el desarrollo de fisuras transversales estando en servicio. E1 control
de enfriamiento se incluye en las especificaciones del riel, excepto cuando los

rieles estdn hechos de acero desgasificado al vacfo.

Muchos ferrocarriles usan en las curvas rieles totalmente tratados en caliente_
o rieles con la parte superior de la cabeza tratada en caliente para soportar -
mejor el desgaste de las cejas que se produce en el riel alto de las curvas, asf

como el flujo y la corrugacidn que ocurren en el riel bajo.
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ACCESORIOS DE FIJACION DE VIA
Los accesorios de fijacidn de via nos permiten unir los rieles por sus extre
mos, sujetar el riel al durmlente, evitar, que se apoyen directamente los -
rieles al durmiente, que se muevan las vias de su lugar (rieles) y que los -
durmientes se dafien; en la via eldstica proporcionan un medio de amortigua--

miento a las cargas dindmicas que se presentan con el paso de los trenes.

Los elementos de fijacidn de via, en general, deben cumplir con eclertas fun-

clones couwo por ejemplo:

~ Mantener los rieles firmemente a escantillén.

=~ Poder de sujecidn para evitar el deslizamiento de los rieles.

- Elasticidad para transmitir las vibraciones producides por el paso de los
trenes al durmiente y al balasto.

~ Facilidad y rapidéz para wmontar y descantelar los elementos,

=~ Requerimientos de mantenimiento minimos.

- Considerar un nimero minimo de componentes con lo que se asegura una pro-

duccidn en masa y por supuesto mis econdmica.

Los accesorios de fijaciSn que se utilizan en nuestro pafs son de proceden——
cia americana (E.U.), para la via tradicional (Clavada), y francesa para la
via eldstica, empledndose los siguientes elementos para la via tradiclonal:

Planchuelas, tornillos, rondanas, clavos, placas de asiento y anclas; y en _
la via eldstica: Soldadura de riel, suelas o placas de hule, grapas de ace--
ro o grapillas, tornillos de acero, cojinete amortiguador, rondana aislante_

y vondana de acero,
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DESCRIPCION DE LOS ACCESORIOS DE FIJACION DE VIA.

- VIA TRADICIONAL.

PLANCHUELAS.

La funcidén principal de las Planchuelas es la de unir los rieles, y formar -
asl grandes hilos, a la derecha e izquierda de la via en el sentido longitu-
dinal en que crece el kilometraje. Estas son elaboradas en las mismas fundi-~
ciones donde se lamina el riel y al igual que &stos, son inspeccionadas para

evitar que tengan defectos que puedan llegar a provocar accidentes.

Independientemente del tipo de forma de las planchuelas que se utilizan ac--
tualmente en el sistema, todas constan de tres partes principales que son:

"cabeza", “alma" y "base" segin se muestra en la figura.

Las medidas o dimensiones de las planchuelas varfan de acuerdo con el cali--
bre del riel para el que van a ser utilizadas, y las principales son: Largo
total "A"; distancia de cada extremo de la planchuela al centro del primer -
taladro "B"; distancia entre contros de taladros "C"; distancia de centro a
centro de los dos taladros centrales D" y la altura entre la cabeza y la ba
se "F". Por lo que se refiere a las medidas mis usuales en los taladros: El
didmetro si son circulares, la parte mds ancha y la mids angosta si son ovala
dos y uno de los lados si son cuadrados, representados por la letra "E', -

segiin la figura.
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Por su forma las planchuelas pueden ser planas, de corddn y angulares y, a -
su vez &stos tres tipos pueden clasificarse como de cabeza apoyada o de cabe-

za libre.

Las planchuelas planas se distinguen de los otros dos tipos porque no tienen
una base llamada falddn que tape parcial o totalmente el patin del riel; por
su parte, las angulares se caracterizan porque el alma y la base forman un -
dngulo obtuso, es decir, mayor de 90°, asfmismo la base o falddn tapa total-
mente el patin del riel; con respecte a las planchuelas de corddn, &stas vig
nen a ser una modificacién de las planchuelas planas, sdlo que su cabeza no_
queda totalmente bajo el hongo del riel y su base tapa una gran parte del -
pat{n del riel, como se ve en las figuras, al mismo tiempo que se observa la

diferencia entre las planchuelas con cabeza libre y de cabeza apoyada.

PLANCHUELAS DE CORDON

CABEZA APQYADA PLANCHUGLA ANGULAR CABEZA LIBRE CABEZA ARPOYADA
CABEZA APOYADA
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Como sé menciond anteriormente las planchuelas unen 2 rieles por sus extre-
.. mos, los cuales pueden quedar sobre un durmiente o en medio de dos durmien-
tes, por lo que se les conoce como juntas apoyadas o suspendidas respectiva
mente. En nuestro caso, las juntas y por lo tanto las planchuelas siempre -
son suspendidas, solamente se colocan apoyadas em el caso de los sapes 7, 8,
9 y 10 como especifica la regla 635 del reglamento de conservacién de vias_

y estructuras.

T
Vo7

JUNTA SUSPENDIDA

- - )
jgo C f 0 O
X

JUNTA  APQOYADA

Existe otro tipo de planchuelas que se emplean para unir dos rieles de dife
rente calibre, como por ejemplo, un riel de 80 1bs, con otro de 112 lbg,, -
éstas planchuelas especlales reciben el nombre de planchuelas cmﬁpromiso ’
su elaboracidn generalmente no estd a cargo de las fundidoras, sino a cargo

de personal especializado de la misma empresa de ferrocarriles.
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PLANCHUELLA COMPROMISO

TORNILLOS, TUERCAS Y RONDANAS DE PRESION.

Los tornilles de via, sus tuercas y rondanas, se fabrican en las fundidoras
los cuales se emplean para sujetar las planchuelas a los rleles, Se debe -~
procurar al colocar los tornillos que €stos queden bien apretados, lo que «
hard que los hongos de los rieles coincldan perfectamente, sobre todo en -
la superficie de rodamfento y por el lado inferior de la via o lado de escan

tillén, para evitar que las cejas de las ruedas golpen en la junta.
Respecto a los tornillos, independientemente de sus dimensiones o tamafio, -

podemos distingulr las sigulentes partes: Cabeza, cuello, cafia y rosca, de

las cuales &stas tres Gltimas forman el cuerpo del tornillo.
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1 15/18" lme'[ I|31 2 [1ve’ | 716 [
214
' ' 3 ROSCA

F_'.li{ﬁ_q CABEZA,

CUELLD

e /8" |9 cARA~

CUERPO DEL TORNILLO

TORNILLO PARA RIEL 112 LBS.

En todos los tornillos de via, la cabeza, la cafia y la rosca, son redondas, '
en cambio el cuello puede ser ovalado o cuadrado; é&sto tiene por objeto que
al colocarlo en los taladros de las planchuelas, que también sen ovalados o
cuadrados, el tornillo no de vueltas al apretarlo. Asimismo, los tornillos_

son de diferentes medidas de acuerdo con el calibre de riel a unir.

Por lo que se reflere a las tuercas, &stas son de seccidn cuadrada como se_
ilustra en la figura anterior, teniendo una cara plana y la otra un poco -
curvada, es muy importante tener presente que al colocar las tuercas y apre
tarlas, se utilice la llave correcta pués de lo contrario se pueden mellar_

los filos de la tuerca o provocar un accidente al trabajador.

Existe otro tipo de tuercas que se colocan sin rondana de presidn; las cua~

les también son cuadradas y tienen las 2 caras planas, con la diferencia de
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que en una de ellas la seccién cuadrada se hace mis chica, siendo la que se

apoya o queda en contacto con la planchuela.

7
A:)

L/ \J |

e

N ] |

TUERCA SIN RONDANA OE PRESION PARA
RIEL 60~75 s,

Las rondanas de presidn o arandelas, son en forma de arillos cortados y sus
dos puntas quedan separadas o abiertas, lo que hace que al colocarlas en--
tre la planchuela y la tuerca y apretar &sta @iltima, se cierra la rondana ,

la cual se hace presidn sobre la tuerca y evita que se afloje rdpidamente.

Las medidas de las rondanas o arandelas de presidn son: Difmetro exterior ,

difmetro interior y su grueso.

PLACAS DE ASIENTO O PLACAS PARA DURMIENTE.

Los durmientes de madera se cortan de los lugares en donde se apoya el riel,
1o cual puede ser en forma lenta o rdpida, en este Gltimo caso, se debe a -
que el patin del riel es angosto y al apoyarse directamente sobre el dur---
miente, se encaja mis rdpidamente. Para evitar lo anterior, o por lo menos
reducirlo se utilizan las placas de asiento o placas para durmlente, las -
que siendo mis anchas que el patin del riel ayudan al durmiente a soportar_

mejor las cargas al paso de los trenes.

Las placas de asiento, son elaboradas en las fundidoras, su forma es aproxi
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madamente cuadrada o bien rectangular y en la cual se pueden distinguir las
siguientes partest: Cara superior o sea en la que se apoya el patin del riel,
cara inferior o asiente que se apoya directamente en el durmiente y grueso_

o espesor de la placa, como se ilustra en la figura.

L
\ -
PARA —————Z]

/c Lavos

]

— CHAFLANES —
CARA_SUPERIOR <
]
CARA INTERIOR

las placas para durmiente pueden ser de un hombro o de dos hombros y el ni-

mero de taladros para los clavos, puede variar desde 3 hasta 8.

Las placas de asiento de un hombro son aquellas que tienen la cara superior,
plana o inclinada (esta inclinacidén es de 1:20), y que de) lado wmds ancho -
o en uno de sus lados, llevan un borde u hombro donde se recarga el filete_
infevior del patin del riel. Es importante fener presente que siempre se de
be colocar este tipo de placa con el hombro por el lado de afuera de la -
via, con lo que la inclinacidn queda hacia sdentro. Por lo que respecta a -
las placas de dos hombros, £stas son muy semejantes a la anterior, y su di-

ferencia es {inicamente en que tiens dos hombros y el nimero de taladros pue

de ser hasta de ocho; su cara superior puede también ser o no inclinada, al
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TALADROS
PARA 4
CLAVOS

If/ ]

INCUNACION 1120~ CARA SUPERIOR +—HOMBRO

CARA INFERIOR

colocarse en la via placas de este tipo con inclinacidén, se deberd cuidar que

la altura mayor (grueso) siempre quede hacia afuera de la via.

ANCLAS PARA RIEL.

Cuando los rieles se encuentran colocados en la via, unidos por las planchue-
las, apoyadas en sus placas de asiento y clavados, Estos se mueven o deslizan
en su direccidn longitudinal, debide principalmente al paso de los trenes y a
los cambios de temperatura, es decir: cuando hace calor se expanden, entonces
las juntas se clerran y a veces se llegan a "tronmar”, y cuando hace fris se -
contraen, dejando una separacidn entre los rieles mayor a4 la reglamentaria.
Para evitar que los rieles se deslizen, se emplean las anclas para riel; - -~
éstas son unos accesorios que se apoyan ya sea en una ¢ en las dos alas del -
patin del riel y se sujetan a las placas de asiento como las del tipo "clip"_
o bien de las que presionan ambas caras del patin y que van recargadas en las
caras laterales o costados de los durmientes, de tal manera que al sujetar el

patin del riel y apoyarse en el durmiente, reducen o evitan su corrimiento.
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Existen cinco tipos de anclas, las cuales mencionaremos: Las de tipo “clip",
la cual ya no es usada en la actualidad y que ademds presenta el inconve--=
niente de que cuando se hace gran presidn sobre la plaqueta, &ésta se llega
a gquebrar; la tipo "Fair" la cual consta de una sola pleza y puede ser colg
cada o quitada con un golpe del martilio de via; las anclas tipo "Unit", -
"True Temper' y "Wooding™ deberin ser colocadas correctamente o sea pegadas
al costado del durmiente, puds de otro modo no podrdn evitar que se mueva =

el riel.
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CLAVO,

El clavo consiste simplemente en una barra afilada en uno de sus extremos y
que en el otro tiene una cabeza alargada hacia un lado, que apoya sobre el -
patin del riel. La longitud de los claves se mide de abajo de la cabeza a la
punta del clave y esta longitud nos sirve para identificarlos. Los claves
conocidos como de 12.82 x 0,1428 centimetros (5 1/2" x 9/16") se utilizan -
para rieles de calibre inferior a 70 lbs. y los clavos de 15.24 x 0.1587 cen

timetros (6" x 5/8") se utilizan para rieles de 70 lbs. en adelante.

Las dimensiones de los clavos estdn en funcidén de la altura del durmiente ¥
del peso del riel, utilizindose de dos a cuatro clavos por durmiente; por -
otra parte, los clavos tienmen varias funciones a desempeiiar como son: EL evi
tar que los rieles se voltén o se abran y el mantener el escantilidn correc-

to.

1 5/|s']‘ (y fs/a" l j

PARA RIELES DE CALIBRE MAYOR A 70 LBS.

L 5 vZ' Ls/a"_!

] 7% ﬁ}{OI. v

PARA RIELES DE CALIBRE MENCR DE 70 LBS.
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- ACCESOR1IOS DE FIJACION DE VIA ELASTICA Y DOBLEMENTE ELASTICA.

Hasta ahora se han detallado los accesorios de via que son utilizados en la_
via tradicional, sim embarge incluiremos los accesorios empleados para la -
via eldstica y doblemente eldstica, las cuales se diferencfan una de la otra
por los elementos de fijacién que la integran; siendo el primer grade de. -
elasticidad (para la via eldstica) proporcionado por las grapas o grapillas,
construidas de acero al cromo-manganeso y que conjuntamente con los pernos -
de anclaje o tornillos tirafonde, fijan el riel al durmiente firmemente, con
el objeto de amortiguar los efectos vibratorios; la doble elasticidad en la
via la proporcionan las placas de hule acanaladas tipo chevron, que se colo-
can entre el patin del riel y el durmiente, con la finalidad de absorber las

vibraclones que se producen con el paso de las cargas.

GRAPILLA ELASTICA "R.N." Es una solera de acerc de alta calidad {cromo -

manganeso), la cual estd perforada para permitir el paso de un tirafondo o
un perno que sujeta el riel al durmiente; su seccldn curva da un brazo de pa
lanca variable, el cual evita los levantamientos y golpeteos del riel contra
el durmiente, manteniendo s un apoyo constante; para la colocacién de la -
grapilla se debe tener culdado, especialmente cuando se lleva a cabo el --
apricte del tornillo tirafondo, pués se corre el riespgo de:

- Exceder el 1imite eldstico del metal y causar una deformacidn permanente

a la grapilla.

- Reducir la eficiencia de la fijacidn con un apretado insuficlence.

Las figuras siguientes nos muestran:
a) Un apretado insuficiente.
b) Apretado correcto

c) Apretado excesiveo
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Obs&rvese en la figura (b), que la sujecidn correcta, es cuando la grapilla

hace contaco en dos puntos (:l

APRETADO DE TIRAFONDOS

a} APRETADO INSUFICIENTE

b} APRETADO CORRECTO

cl APRETADO EXCESIVO




GRAPA ELASTICA "R.N." Esta pieza estd formada por dos secciones de solera y

un bucle, siendo de acero de alta calidad {cromo-manganeso), la cual produce
una presidn elevada y uniforme (a) sobre el patin del riel y ademds, sirve -
como tope lateral (b) para evitar en cierta medida, la friccidn que se produ
ce entre el patin del riel y la placa de hule (s), transmitiendo estos es---
fuerzos laterales hacla el durmiente por medic del bucle, evitando molestar_

el perno de sujecidn.

LA GRAPA ELASTICA "RN"

Debido a la gran cantidad de perfileé de rieles y la diversidad de condicio
nes de aplicacidn, se ha c¢reado un ecierto nimero de grupos de grapas, las -
cuales se identifican entre si por medio de un grupo de letras y un cierto -
nimero de serie} cada serle contiene grapas numeradas del 4 al 10, diferien-
do Gnicamente por su longitud de 2.5 en 2.5 mm., lo cual nos ayuda a obtener
el escantillén normal de una via; a continuacldn se describen los grupes y -

las condiciones del patfn con que son utilizadas:
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Grupo R.N. - Patin con dos pendientes
Grupo R.N.K. -~ Patin con dos pendientes y fuerte inclinacién.

Grupo R.N.K.R. = Patin con una sola pendiente.

Para la identificacidn de cada grapa, llevan estampadas en la parte superior
su niimero, el grupo a que pertenecen y el No, de serie; por ejemplo, la gra-
pa No. 6 del grupo R.N.K.R. de la serie No. 3 lleva la marca:

6 R.N,K.R. 3

Las figuras nos muestran las grapas mis comiinmente utilizadas:

Para llevar a cabo la colocacidn de las grapas "R.N.", se debe hacer con cui
dado y con persenal especializado, tomando en cuenta que el bucle da la gra-
pa sea colocado bien a fondo en la ranura y, que el extremo de la rama infe-
rior no se monte sobre el patin del riel, sino al contrario descienda libre-
mente y presente un juego de 0.5 a 1 mm., a lo largo de la cara lateral del

riel del patin; en las figuras observamos la buena y la mala colocacisn
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COLOCACION CORRECTA

Ligero juego:0.5 a | mm. aprox. El bucle se apoya m

ranura.

COLOCACION INCORRECTA

El bucle no se gpoya mas que:
en el bordo exterior de la ronu-
La rama inferior estd montada sobre ra y puede deteriorar el concreto.
el patin del riel.
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GRAPAS "RN"
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Suelas o placas de hule.- Estas placas son muy delgadas (4.5 mm) y tienen
una elasticidad a la compresidn, bajo cargas normales transmitidas por el
riel, un poco mayor que la de los durmientes de madera. Cuando la rueda =
de un tren se mueve a lo largo del riel, este dltimo se levanta un poca,_
justamente frente a la rueda, enseguida descilende bruscamente al paso de
&sta, levantindose posteriormente cuando ha pasado; volviendo al término_
del paso de la carga a su posicidn de equilibrio; este movimiento es visi
ble y mucho mds violento cuanto mis rdpido se mueve el tren, por lo que -
la utilizacidn de una placa de hule con propiedades eldsticas y con ranu-
ras en ambos lados, permiten una libre expansién y absorben con mucho mds

eficiencia los efectos dinfimicos que se mencionan.

PLACA DE HULE ACANALADA TIPO "CHEVRON"

; RS
[ & A 8

106~

105

5 140

125 X180
DETALLE DEL PRETIL 132 200

138

155 _

>




Tornillo tirafondo.- Son plezas cilindricas con rosca gruesa, tlemen una es
pecie de rondana, coronada por una cabeza de seccidn cuadrada o rectangular;
entre sus caracteristicas de trabajo, podemos indicar que dafia menos las fi

i bras de la madera, produciendo mayor poder de sujecidn que el clavo.

5 2 I I__lz__1

(IS

TIRAFONDO EN DURMIENTE DE MADERA

T2 1,435 MTS,

(D GRAPILLA RN.
(3) PLACA DE APOYO

(® TIRAFONDO
; @ PLACA DE HULE
: ACANALADA
: 172 4
a8
f—————————50
152
> 176 7 ]
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Perno Especfal "R.S." .- Es conocido también como perno tirafondo, su fun-—
cidn es la de proporcionar el wedio para la sujecidn del riel y de la grapa
al durmiente, &sto se consigue mediante el empleo de una tuerca y su ronda-

na de acero, como lo muestra la figura.

Para su colocacidn, se debe tener especial interés en mantener limplas y =
exentas de pedazos de balasto, las perforaciones; las cuales de preferencia

se limpiardn con aire comprimido.

Los pernos presentan en el inicio de la cuerda una ranura, la cual es per--
pendicular a la cabeza del mismo, y nos ayuda a lograr una perfecta coloca-
cién, poniendo a la ranura paralels al riel; se recomienda untar la cabeza
del perno con grasa antes de colocarlo, péra facilitar su movimiento dentro

del durmiente.
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PERNO ESPECIAL "RS®
(negro o galvanizado}

Q22 —‘
®\ DIMENSIONES

PERNO

S0 NORWAL] CORTD
a [135 [ I10

@ i b | 160 | 125

I Tuerca HL 22 NF 50.007.

AN

D -0

-03 2 Roidong de acero dulce de
o loo—d S50x 24x 4.
T— ’ 3 Lo superficie de opoyo del perno

debe estar limpio de rebaobas.
4 Ramra, perpendiculor of plono de

la caobeza.
-0

I~ |
D

[ﬂ +0
60 —23 ! —
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Rondana Afslante.~ Su funcidn principal es la de mantenaer aislado al perno
del riel, y se coloca entre la rondana de acero y la grapilla o grapa, es -
de un material alslante (baquelita) que resiste los esfuerzos a que es some

tida, sus dimensiones se indican a continuacidn?

ROLDANA AISLANTE

+0.9
23 +0
/’[///m!
s 4 a8
I 4 1
+ou CHAFLAN DE (¢ o 45°
285*°
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Cojfn Amortiguador "P.C.C." .- Son de forma trapezoidal y se colocan bajo -
el bucle de las grapas, estdn hechos de hule de alto mdulo de elasticidad
y su funcidn es la de asimilar las vibraciones que son transmitidas a tra--
vés de la grapa elistica "R.N." y a su vez al durmiente, en el cual se apo

yan.

En la actualidad existen ya grapas eldsticas "R.N.", con cojIn amortiguador
cilindrico P.C.C. adherido al bucle, lo que trae consigo ventajas de resis-
tencia, a las presiones estdticas y a las sobrecargas dindmicas; ademis de
que se facilita su colocacin al suprimir un elemento; pero es necesario -
realizar un pequefio cambio en los durmientes, dado que la superficie de apo

yo debe ser semi-cilfndrica.
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Soldadura de Rlel.- Este tipo de unifin se presenta conjuntamente con la via

eldstica y trae consigo algunas ventajas de verdadera importancia, ya que -

el uso de las planchuelas en la via tradicional originan grandes pérdidas -

por mantenimiento; entre los tipos de soldadura utilizados en nuestro pais_

estdn: El procedimiento aluminotérmico y el de soldadura eldctrica a tope.

A continuacidn observamos una tabla de comparacidn de los distintes tipos -

de soldadura utilizadas internacionalmente.

Movilidad
Lugar Tiempo Costo del | Collar de Mate del

Método |Planta Sitie [(Minutos) {Confiabilidad | Equipo rial Sobrante Equipo.
A tope con
arco eléceri El mis
co X 7 Alta alto ng no
A tope con
flama gas X 12 Alta Alto no media
be arco
cerrado X 150 Alta Regular no alta
Alumina-
térmica X 60 Menor Bajo af alta

Independientemente del sistema que se utilize. se prevee las dilataciones -

que presentan en el riel por medio de juntas

exprofeso; en nuestro pafs la

longitud entre juntas puede variar desde 250 metros hasta 1200 metros,
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_En la siguiente figura podemos observar a cada i;na de -los componentes_ mencig

s e %
s —— %

RONDANA AISLANTE

GRAPA ELASTICA.

\\\\\\\\"S AN

«' PRIMER CONTACTO
‘ SEGUNDO CONTACTO
1}
]
o R <
| : AR Hirrs
. : )
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B I RN #6 i
D i R Rt e
7 3 \ < \ ‘

PLACA DE HULE

COJIN DE HULE—‘\ HUECO 0 CHIMENEA

N\ \ UERPO DEL TORNILLO

N \ CABEZA DE MARTILLO

} §' BARRA DE CONEXION
SPL—— TR\
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CAMBIOS DE VIA

Se le llama cambic, al conjunto del juego de herraje y del juego de madera_
que permite a los trenes, pasar de una via a otra, ya sea de una via princi-
pal a otra igual o de una via principal a una secundaria, ya sea ladero, es-

puela, etc. o viceversa.

JUEGO DE HERRAJE.

Un herraje de cambio esti formado por las agujas, el sapo, los contra-rie--
les, placa de escantilldn, placas corredera, placas de taldn, placas de cam
bio, silletas de refuerzo, bloques de taldn, orejas, varillas de conexidn o
de cambio, drbol de cambio, protectores de agujas, placas para contra-riel,

candado y barra de conexidn.

AGUJAS.- Las agujas de cambio son 2 y se denominan aguja fzquierda y ~
aguja derecha segiin el cadenamiento del kilometraje, &stas se obtienen al -
cortar y desbastar los rieles, afilindolos en uno de sus extremos y conser-
vando la seccidn compieta del riel en el otro extremo. La longitud de las -
agujas va desde 3.65 metros (12') para los cambios de via angosta y de 4.57
metros (15') y 5.03 metros (16'-6") para cambios de via ancha. Al ser des--
bastade o rebajado el riel, la punta de la aguja queda d&bil, por lo cual -
es necesario reforzar el alma con dos soleras (una a cada lado} las cuales

se sujetan por medio de remaches, cubriendo casi toda la longitud del alma.

Para colocar- las agujas de cambio, se utilizan otros accesorios que son:

Una placa de escantilldn, 12 placas correderas de elevacidn, 4 placas de ta
18n, 10 placas de camblo, 16 silletas de refuerzo, 2 bloques o empaques de
taldn, 4 orejas (2 izquierdas y 2 derechas), 2 varillas de cambio (No. 1 ¥
2), una barra de conexidn, un drbol de cambio y uno o dos protectores de -~

agujas, ademis de dos placas correderas lisas, lo que se ilustra en la si--
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ORNILLOS DE TOPE
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guiente figura, pudiéndose ademds observar su colocacidn.

Placa de Escantillén.- Esta es una solera de fierro y como su nombre lo indi

ca, tiene por objeto conservar correcto el escantillém en la punta de las -
agujas, la cual es utilizada dnicamente por lo general en las vias principa-

les.

Placas corredera de elevacidn,~- Estas pueden ser maquinadas o troqueladas y

su funcidn principal es la de permitir el libre movimiento de las agujas vy

mantenerlas elevadas a la altura reglamentaria.

Plocas detaldn yde cambio.~- Su funcldn principal es la de proteger los dur~

mientes y conservar parte de los rleles gula a la separacidn reglamentaria -
con respecto a los rieles de la via principal y se construyen con soleras -

que son maquinadas, cuya seccldn se muestra en la figura.

N ML B

{2} PLACAS DE TALON T-i (2) PLACAS TE TALON T-2 PLACAS OE CAMBID C1,C2,C3,
C-4 y -5 (CAMBIA SU TaMARD
5 PARES)

Silletas de Refuerzo,~ Se obtienen por medio del troquelado de soleras y -

sus medidas varfan de acuerdo con el calibre del riel en el que van a ser -

utilizadas; su funcidn es la de evitar que los rieles de apoyo de las agu--—
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jas, se lleguen a virar o bilén se abra el esﬁentillﬁn a causa de los empu~

jes laterales de las ruedas, al paso de los trenes.

Bloques o empaques de taldn.- Fstos tienen por objeto mantener la separacidn

correcta entre el taldn de las agujas y los rieles de la via de apoye del -
cambio; son piezas fundidas (2) diferemciindose entre si por la posicién -
que ocupan dentro de la via (derecha e izquierda) y sus medidas varfan de -

acuerdo con el calibre del riel.

7))

4
d

V2

(2 ) EMPAQUES DE TALON

Orejas para cambio.- Existen 2 tipos, ajustables o fljas; las primeras tie
nen 3 § mds taladros para colocar las varillas de conexifn de acuerdo con ~
su longitud y las segundas tienen un sSlo taladro, lo que obliga a que las
varillas de conexiSn tengan la longitud exacta; aclarando que existen ore--
jas derechas e izquierdas, y su objeto es el de permitir la unién de las -

dos agujas con ayuda de las varillas de conexidn.

Varillas de conexidn.- Se colocan comunmente como varillas de cambio, ¥ se

diferencf{an entre sI, en que la varilla No. 1 es la que se coloca mds cer—
ca de la punta de agujas y es mis larga que la varilla No. 2; la varilla -
nimeco 1 tiene en uno de sus extremos uma horguilla que entra cn la oreja_
y queda sujeta por un tornillo, mientras que el otro extremo paga por deba

jo del riel de apoyo de la aguja y tienme un taladro para conectarse con -
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la barra de conexidn; la varilla nimero 2 tiene en sus extremos 2 horqui---
llas que entran en las orejas, quedando sujetas a ellas por medio de 2 tor-
nillos. La funeidn de las varillas es mantener la separacion correcta de -
las agujas, permitiendo a su vez un movimiento uniforme de un lade a otro y

ajustandolas a los rieles de apoyo.

Barra de conexign. Es la pileza que une la varilla de conexidn No. 1 con el
arbol de cambio, el cual puede ser alto o bajo; es de acero redondo y tiene
en uno de sus extremos una horquilla que se conecta con la varilla nimero 1
ys en el otro extremo otra horquilla para conectarse al drbol alto o bién -
una parte plana o cola para la conexin con el &rbol bajo, como se observa_

en la figura.
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Es importante tener presente que todos los tornillos que se utilizan para -
unir las plezas mencionadas en los pirrafos anteriores, deberin ir taladra-
dos en la cuerda para que se les coloquen chavetas de seguridad y, evitar -

asi que se aflojen y se caigan las tuercas y rondanas a consecuencia de los
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wmovimientos que se producen con el paso de las cargas.

Arboles de cambio.- Por medio de &stos se mueven las agujas y se permite el -
paso de los trenes de una via a otra, los cuales son de 2 tipos: Arboles de -
camblo altos y bajos; los primeros son utilizados generalmente en vias prinei
pales y los segundos se emplean en vias secundarias, laderos o patios. Inde——
pendientemente de que sean altos o bajos, segiin su operacidn pueden ser: Ma--

nuales, semi-automdticos y automdticos.

Encre los diferentes tipos de drbol de cambio de operacign manual, tenemos -
el modelo 56-B que es el mis utilizado en nuestro pais en las vias principa--
les y corresponde al tipo alto; asimismo, se tiene el modelo 51-A o mejor co-
nocido como "New Century”, que es del tipo bajo y que es utilizado usualmente

en vias secundarias; en las figuras que presentamos se pueden observar las -

partes que los conforman.

TTrTIrT

FiG. 13 MODELO 56-8B
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Con respecto a los arboles de cambio semi-automiticos, altos o bajos son muy
parecidos a los de operacidn manual, la dinica difercncia consiste en que en_
el momento que las agujas estdn alineadas a la via principal y un tren viene
por el ladero, escape o via secundaria, puede pasar las agujas, sin necesi--
dad de mover la palanca o liba del camblo, pués las ruedas moverdn las agu--
jas y las dejarin alineadas a la via secundaria, siendo necesario después mo
ver la palanca, para regresarla a su posicidn original o sea alineados a la_

via principal.

En los drboles automdticos no es necesaric realizar &ste Gltimo movimiento -
mencionado, ya que el drbol de cambio por s{ solo volverd a regresar a su po
sicién orfiginal o sea, alinearse a la via principal; esto se logra por medio

de una caja que contiene una mezcla de aceite de vicino y alcohol de madera,
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que sirve como retardador para que las agujas no regresen Iinstantaneamente ,
de manera que una vez que las aéujas estdn alineadas al ladero, tardan de 10
a 13 segundos para regresar y quedar alineadas a la via principal, tiempo du

rante el cual pueden pasar varias ruedas y disminuir el golpeteo que se pre-

senta en las agujas.
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Entre los diferentes modelos de drboles semi-automiticos de tipo bajo, pode-

mos citar los Pacor-22, que se emplean en patios y se muestran esquemdtica--

mente a continuacidn.

ro
d
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{ ALINEADA A ViA PRINCIPAL }
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PASO DEL TREN
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POSICION DESPUES DEL PASO DEL TREN

i

REGRESANDO LA LIBA A SU POSICION ORIGINAL

PROCESO SEMI-AUTOMATICO
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En lo que se refiere a los Arboles de cambio automdticos, comiinmente conoci-
dos como "Tres en Uno", son utilizados de preferencia en zonas montafiosas y_

en via principal, pudiéndose observar uno en la siguiente figura.

Es importante aclarar que tanto los Arboles de camblo semi-automiticos, como

los automdticos, también pueden ser operados en forma manual.

PROCESO AUTOMATICO

0]
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Protectores para agujas de cambio.- Tienen por objeto evitar que las ruedas de

los carros lleguen a golpear y despuntar las agujas; &stos protectores pueden
colocarse directamente en la punta de la aguja o bién en el riel de la via - -

principal.

S AP O, Ea el sitio donde las ruedas de los carros cruzan uno de los rieles
de la via principal se localiza el sapo, el cual es una pieza provista de cana
les que a su vez facilitan el paso de las tuedas. Los sapos por su tipo pueden
clasificarse en dos grandes grupos los cuales son: Sapos rigidos y sapos de re
sorte. La diferencia estriba primordialmente en que los sapos de resorte estin
provistos de un ala mdvil, la cual queda pegada al diamante vy corazén del sapo,
abriéndose al paso de las cejas de las ruedas y regresando a su posicidn origi
nal, por la presidn que ejerce un resorte contenido en una caja exprofeso; por

la posicidn del ala mévil, el sapo puede ser izquierdo o derecho.
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En las figuras se observa las partes principales de que constan los sapos
rigidos y los sapos de resorte, €stos se construyen con rieles y el cali-
bre de éstos, depende de la via donde vayan a ser colocados, aunque en la
actualidad estdn muy en uso los construidos de una sola pleza y que se co
nocen con el nombre de sapos de acero-manganeso, y que pertenecen al gru-

po de los sapos rigidos,
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Los sapos rfgidos y de resorte, son conocides pricticamente por un nimero y
el calibre del riel de que estdn formados; siendo que por su calibre exfs--
ten sapos desde 40 1bs, hasta 112 lbs. por yarda, y respecto a su nimero, -
&stos pueden ser del No. 6, 7, 8, 9y 10, Todos los sapos tiepen sefialado -

e] niimero que les corresponde, sin embarge es convenlente selalar que la re
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gla 621 de el Reglamento de Conservacidn de Via y Esttucturas, especifica la
forma prdctica para medir el niimero de un sapo, y que consiste en localizar -
dos puntos en que el ancho del diamante o corazdn sea de 5 y 15 centimetros,
siendo el niimero del sapo la distancia en decimetros entre &stos dos puntos,

como lo muestra el ejemplo de la figura siguiente.

SAPO No8

4‘______~_f=/f'5““ 15¢m.
[
SAPC NolO |
100 em——

Contra-Rieles.- Cuando las cejas de las ruedas pasan sobre los canales de -

los sapos, &stas necesitan ser guiadas; esto se logra mediante el empleo de
los contra-rieles que se colocan frente al sapc y sujetos a los rieles de la

via principal y del ladero o via secundaria, como se indica en las figuras -

sigulentes.
N[
];] ] CONTRA-RIELES
A CONTRA-RIELES
7l ] | =l Gt
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lLos contra~rieles se hacen con rieles del mismo calibre de la via en que van
a ser colocados y pueden ser de 2 tipos: El primero corresponde a rieles do-
blados en sus extremos y el segundo a rieles rectos cuyos extremos estdn des
bastados en su hongo; en ambos casos, entre el contra-riel y el riel de la -
via principal o secundaria se colocan unos separadores o blogues atornilla—-
dos que permiten la separacidn correcta entre riel y contra-riel para el -

paso de las cejas de las ruedas.

Se utilizan para la colocacidn de los contra-rieles, placas de asiento espe-
ciales como la que se muestra a continuacidn, y la longitud de los contra-
rieles puede ser de 2.514 metros (8'-3") y de 3.352 metros (11') tanto para

via ancha como para via angosta.

— S——

|

Su funcién principal cs la de conservar el escantillén y mantener alineado -

Juego de Madera.

el juego de herrajes de cambio y, soportar el peso de los trenes a su paso -
sobre ellos; los juegos de madera son aserrados, para cumplir perfectamente
con la condicifn de proporcionar una superficie uniforme para el apoyo de -
las partes del herraje coemo son: Las agujas, (contra-rieles, sapo, etc.
Estos para su clasificacidn se encuentran numerados y van de acuerdo con las
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dimensiones del sapo que se va a utilizar, el cual a su vez se identifica _
por un niimero y asi tenemos para via ancha los juegos de madera No. 7 com—-
puesto por 45 pzas., No. 8 de 53 Pzas., No. 9 de 59 Pzas. y el No. 10 de 62
Pzas,, cuyas medidas varfan en su seccidn o escuadrfa de 18x23 centImetros_
(7"x9") a 18x25 centImetros (7"x10") y en su longitud, de 2.58 metros - -
(8'-6") a 4,87 metros (16'), como se muestra en las siguientes tablas para

los dos tipos de via (ancha y angosta).
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TABLA DE ODURMIENTES DE
CAMBIO EN VIA ANGOSTA

TABLA DE DURMENTES DE CAMBIO
€N VIA ANCHA

DUR MIENTES DE CAMBIO

QPURMIENTES pE CAMBLO

Dimensianes Mamero ol sopo Dimensiones Nimero de tapo

7 B 9 6 7 8 ] 10
7" 8”1 6'06"| 2 2 2 7"a s"a8'06" 7 7 9 9 0
7"y 82 7'00°| 6 3 5 7" 9"14'0c" 5 5 [ [ s
s @'x 706"} 6 7 7 ™% 91 9'06" 4 9 6 6 5
7" @1 8'00"( 3 3 4 7" r 9 10'00° 3 3 3 3 B
7" 82 806" 2 4 4 7" s'xi0'o8" 3 3 3 2 4
7s Fr9'00"| 2 - - Ty 9 airor| 2 2 2 3 3
7"310'2 9'00%] - 3 3 7™x 9 xu'08"| 2 2 2 3 3
7 :10': 906"} 2 3 3 7'« 9" 12007 2 2 2 3 2
7110 010'00" 2 H 2 7" 9% s12'06" 2 2 - - -
" 8°x10'06"| - 2 - 7":10" 12 068" = - 2 2 2
7's10° 01006 | 2 - 2 010" a3 007 2 2 2 3 2
7" 8"xi1'00"| - 2 ) 7' 10" 13 06% 2 2 2 3 3
T*a10"s'00" | 2 - - 7° % 10" 114007 2 2 [ 2 3
7% 8"ait'08"| 2 2 2 700" x14'067] - 2 - - -
7% 8°uz'00"y 2 2 2 ™ 9 1§06 2 - F 3 2
7°x 8 2'06"| 3 1 ! 7°: 9°a1500°] 4 4 q 5 [
" 8"nvo0'| - H - 31 9"ai5'06"| 2 2 3 3 3
7% 9" a3'00’ 2 2 2 % 9" a18007 1 [ 3 3 <
Coidod de pras. | 38 a2 43 Cartided de pras, | 45 as 53 59 82
Piss - tobidn 175007) 1916.26] 195942 | Pies ~rabidn {275t |zre7.02 325121 | 3606 67{3873 &3
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CAPITULO VI

ALINEAMIENTO Y NIVELACION




— ALINEAMIENTO Y NIVELACION -

Para que la cireulacidn de los trenes gobre una via férrea sea suave y uni--
forme, ésta dltima deberd estar perfectamente alineada y nivelada, con lo -
cual se evitan los movimientos exagerados de los carros y que en algunas oca

siones resultan peligrosos.

Los principales movimientos que se producen en un tren se conocen como: Cabe
ceo, serpenteo y balanceo; los cuales a su vez se deben a defectos de alinea
miento y nivelacidn que presenta la via fé&rrea, €stas imperfecciones deben -
ser corregldas con prontitud para evitar que ocasionen fallas en el sistema,
que pueden ir desde el deterioro del equipo rodante hasta un descarrilamien-

to en la zona.

Se conoce como cabeceo al movimiento que se produce en los carros, de arriba
hacia abajo, al pasar sobre un desnivel o golpe que se localiza en ambos rie
les y que corresponde al mismo durmiente J durmlentes; ahora que si el golpe
'3 golpes estin cuatrapeados el cabeceo del carro serd alternade, lo que pro=-
voca que el escatillén de la vIa se abra, a este tipo de fallas se les cono-

cen como golpes de nivel.

Por otra parte, si la via férrea se encuentra nivelada pero sin alineamien—-
to, al pasar los carros sobre ella se moverdn lateralmente, lo que provocard
que el sistema de sujecidn riel-durmiente se afloje y proceda a abrirse el -

escantillén, a este tipo de fallas se les conocen como golpes de linea.

Para lograr que una via férrea se mantenga en buenas condiciones para el trd
fico de los trenes, es necesario que deba cumplir con tres requisitos, los -

cuales son: Alineamiento, nivelacifn y escantilldn en &ptimas condiciones.
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ESCANTILLON DE VIA.

Antes de que una via sea alineada ¢ nivelada, se debe de verificar el escan
tillén; es declr, que mediante el escantillén de via se comprueba si los -
dos rieles estdn a la separacidn reglamentaria o si la via estd abierta & -
cerrada, lo ¢ual se hace a una profundidad de 16 mm. (5/8") abajo de la su-

perficie de rodamiento, como lo muestra la figura.

Ti

2

LLO

ECAN N ABIERTO ESCANTILLON CERRADO

Es necesario conservar uniforme el escantilldn de la via, por lo que en el
caso de la vfa ancha &ste deberd medir 1.435 metros (4'-8 1/2") y en el de
via angosta deberd ser de 0.914 metros (3'); por otra parte, en el caso par
ticular de las curvas, cuando &stas sean de 4° & menores, se conservard el
escanti116n citado; ahora bien, para curvas mayores de 4°, el escantilldn -
se deberd ensancharen 2.5 mm. por cada grado o parte de grado hasta llegar_
a tener una via cuya separacign entre rieles mida 1.454 metros (4'-9 1/4")_
come maximo para via ancha; en el caso de la via angosta el miximo permiti-

do serd de 0.933 metros (3'-3/4").
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Con respecto a la forma de medir y comprobar el escantilldn de una via, se
debe colocar el escantilldn a escuadra con los rieles, tenleundo cuidado de
que los "espolones" de las barras hagan contacto con los mismos; se debe te
ner en cuenta que este congacto no debe ser ni forzado ni holgado, ademis -
de que el escantillén no apoye, cuando se realice la medicidn, con los acce

sorfos de via.

Cuando se realiza la comprobacién del escantillén en una via en operacidn,
éste debe hacerse por lo menos en los cuartos y centros de cada riel; asi——
mismo, cuando se trata de via nueva o cambios de riel, el escantillén debe

medirse cada tercer durmiente.

Son varias las causas por las que una via puede presentar variaciones en su

escantilldn, entre las cuales podemos menclonar: El desgaste de la cara in-
terjor del honge del riel en las curvas principalmente, el empuje lateral -
de las ruedas de los carros a causa de log golpes de 1Inea o de nivel, los

cuales se provocan por causas detalladas anterjormente.

BALASTADO DE VIA.
Antes de proceder al alineamiento y nivelacién de la via, &sta deberd estar
provista de balasto en cantidad suficiente, de acuerdo al proyecto del ni--

vel de la rasante.

Es conveniente acordar que el balasto tiene por objeto permitir que el agua
de lluvia se filtre, llepue a la corona del terraplén y por medio del bom—-—
beo que presenta ésta, escurra hasta los taludes; por otra parte, mantiene
fijos a los durmientes proporciondndoles un apoyo adecuado, por lo que la -

via se conscrvari alineada y nivelada.
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Una vez que se tiene armada la via y montados todos y cada uno de los elemen
tos que la conforman, se procede a realizar los trabajos de balastado, ali--
neacidn y nivelacidn de la vfa, de acuerdo con las siguientes indicaciones -

del proceso,

Se trata de dar a la via en planta en perfil su posicifn exacta, de acuerdo_
con las estructuras fijas (puentes, alcantarillas, cruces, etc.) y con una =
precisidn de milfmetros; lo que permitird el paso de los trenes a la veloci~

dad maxima de proyecto del camino.

ler. TIRO DE BALASTO.

Concluidos los trabajos de armado de vfa, no es recomendable dejar pasar --—
tiempo sin que se le provista del balasto mnecesario al camino, ya que en -
éstas condiciones la velocidad mdxima permisible para la circulacidn de los
trenes serd de 30 km/hora; ademde de que la funcionalidad de las terracerfas

bajard considerablemente si se emplea el camino sin balastar.

El ler. tiro de balasto se lleva s cabo por medio de gdndolas o tolvas, ~ -
donde las primeras pueden estar provistas de puertas laterales, en cuyo -
caso se procura formar un camelldn uniforme a un lado del camino, que finme--—
diatamente despuds se colocard en la via con ayuda de bieldosj asimisno, si
la descarga se efectdia por medio de tolvas, el balasto caerd dentro de la =
via, controldndose la descarga por medio de cables o volantes que controlan_
las compuertas, en cualquiera de &stos dos casos ge debe realizar un enrase
de la superficie, lo cual se consigue con ayuda de un durmiente sobre los =~
rieles y pegado a las ruedas del truck posterior de la tolva o gondola de ~
acuerdo al movimiento del tren; con respecto a la cantidad de material por
depositar, &ste varfa entre 0.8~1.0 m3/m por metro de via y la velocidad del

tren al descargar el balasto varfa enctre 8 y 10 Km/hora.
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ler. NIVELACION (LEVANTE)

Con ayuda de una miquina dotada de bates vibrantes que se introducen en la =
capa de balasto, se lleva la vfa al nivel requerido y compacta el balasto -
bajo los durmientes para dotarles de un aslento estable y una posicidn exac-

ta.

En esta primera nivelacidén de la via gse introducen aproximadamente 20 cm. de
balasto bajo los durmientes,con lo cual la velocidad de operacidn de los tre
nes aumenta a 60 Km/hora, sin poder lograr afn alcanzar las velocldades mixi
mag de diseflo, debido a que la seccion de balasto afin no es la que marca el

proyecto.

22 TIRO DE BALASTO.

El segundo tiro de balasto iinicamente difiere con el primero en que en esta_
etapa se debe dosificar la cantidad de balasto que se va a depositar sobre -
la vfa con mayor precisin, dado que los volimenes de tiro representardn los
complementos necesarios para proporcionar la cantidad especificada por metro
1ineal de via en el proyecto, tomando en cuenta que los sobre volimenes o dg
ficits de material de balasto, traen cousigo movimientos adlcionzles tanto -

de personal como de equipo.

2a. NIVELACION (LEVANTE)

Es en esta nivelacidn donde la via debe quedar correctamente a la elevacidn
de proyecto y con la cantidad de material de balasto bajo los durmientes que
nos marca el misme. Al realizar la 2a. nivelacidn (levante) es indispensable
contar con la alineadora de via, en la actualidad se utilizan miquinas que -
realizan las dos funciones, de nivelar y alinear, a la par. Para facilltar -
al operador de la maquinaria de via los trabajos, se colocan estacas o testi
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gos de nivel a cada 50 metros, con lo que se identifica ffsicamente en el -
frente las elevaciones definitivas del hongo del riel para las secciones co-

rrespondientes.

3a. NIVELACLON Y AFINE.

Esta etapa es la diltima, y su objeto de la de verificar y corregir si es ne-
cesario las imperfecciones de nivelacién y alineamiento del camine, actual--
wente se lleva a cabo por medic de wiquinas modernas que cuentan con bates -
desplazables a voluntad del operador, que los orienta, separa o incluso anu-
la, en cada durmiente a tratar; asimismo, cuentan con una alineadora, que es
una miquina automitica que mide los defectos de trazado de la via y los co-

rrige, colocando a la vfa en su posicidn exacta en planta.

COMPACTADO Y PERFILADO.

Una vez que se logra el trazo definitivo de la via, el cual se consigue por
medio de sucesivas nivelaciones y alineaciones, se procede a compactar el -~
balasto con miquinas pesadas egpeciales, que apisonan tanto los cajones - -
entre durmientes como la parte del talud del balasto; por otra parte, confor
man y perfilan el balasto que estd irregularmente repartido y asf proporcio-

narle al camino la configuracidn definitiva.
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SOBRELEVACION DE CURVAS
En las curvas donde debe tenerse mayor cuidade y ejecutar los trabajos de -
alineamiento y nivelacidn cor mayor precisidn o exactitud que en la via en
tangente, con objeto de que los trenes al circular por ellas se hagan con -

la wayor seguridad y confort posible.

Debido a que en las curvas donde se presentan las fuerzas centrifugas y cen
tripetas, se hace necesario dotar al riel exterior de una sobrelevacidn con
el fin de compensar los esfuerzos, logrando por medio de &sto la estabili--
dad de los trenes y brindar una mayor seguridad en el trdnsito de los mis—-
mos. Ests sobrelevacidn del riel exterior estd en funcidn del grado de cur-
vatura y de la velocidad que deben conservar leos tremes al clrcular sobre -

la curva, como lo muestra la siguiente tabla.

Grado de la curva }En patios y conexiones |En_ rtuta o via libre
para cuerdas Sobrelevacion | velocidad | Sobrelevacién {Velocidad
e 20 metros MM KH/HORA MM KM/HORA
0° 30* - - 59.0 305
1° oo' - - 109.0 105
2° 00' 18.0 30 178.0 95
3° 00’ 27.0 30 - -
4° o0t : 35.0 30 - -

Con respecto a los tipos de curvas que se nos presentan en el camino pode--
mos destacar las siguientes:

Curva suave.- Son aquellas en que su grado de curvatura varfa de uno a cua-
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tro,

Curva forzada.- Son Eduellas en que su grado de curvatura es mayor de cuatro.

Curva simple.- Son dquellas que estdin formadas por un solo radic en toda su

longitud,

Curva espiral.- Son dquellas que estdn formadas por diferentes longitudes -
de radic y que ademds unen a una tangente con una curva sim
ple.

Curva veversa.- Son dquellas que estdn formadas por dos curvas simples pero

con sentido contrarie.

Ademdis es importante conocer algunos puntos contenidos en las curvas para -
poder realizar correctamente los trabajos de sobrelevacién de las mismas, -

entre &stos podemos citar los siguientes:

P.C. - Principio de la curva
P.T, - Principleo de la tangencia
P.C.C. - Principio de curva compuesta

P.C.R. - Principio de curva reversa

ESPIRAL

CURVA SMPLE CURVA COMPUESTA

CURVA REVERSA
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Independientemente de cual sea el tipo de curva a &stas se les conoce por -
su grado de curvatura, y para verificar su alineamiento se utiliza el méto-
do de cuerdas y flechas; asimismo, para revisar los niveles de via, remates
y sobrelevaciones se utiliza un nivel montado; en la actualidad con la ayu-
da de las modernas mdquinas alineadoras, calzadoras y reguladoras, se faci-
litan @stos trabajos; pese a esto aiin se utiliza el método de cuerdas y fle
chas para realizar alineaciones en las curvas, el cual detallamos brevemen-

te a continuacidn.

METODO DE CUERDAS Y FLECHAS.

El grade de una curva queda determinado por el No. de grados comprendidos -
en el arco de circunferencia limitado por una cuerda de 20 metros de longi-
tud; en la figura observamos cuatro curvas de diferente radio y marcadas -
con las letras "A", "B", "C" y "D", siendo que para la curva “A" el arco de
la circunferencia "a-b" limitado por la cuerda de 20 metros sSlo comprende_
3 grados, siendo éste el grado de curvatura, asimismo para las curvas "B",_

"C" y "D" es de 4, 6 y 12° como lo muestra la figura.

30

20 MTS: °

MEDDAS DE 20 METROS EN CUATRO
CURVAS DIFERENTES.
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En el campo las curvas no pueden ser trazadas desde su centro, midiendo el
radio con ayuda de un cordel y una estaca; ya que se tienen radios de 80 y
90 metros de lengitud hasta de 1145,93 metros, que corresponde ésta dltima

a una curva de 1 grado.

Es por esto que se utiliza el mEtodo de cuerdas y flechas, en el cual se -
emplean cuerdas de 20 metros y mediciones de las flechas al centro de la -

cuerda al arco, utilizando tambi&n la ayuda de un trénsito o teocdolito.

En una via ya armada el alineamiento de las curvas se hace tomando como -
“riel de 1inea" al riel exterior de la curva, es decir , &ste servird de
base para correglir el desalineamiento o codos que se hayan formade en la
misma; por otra parte, para saber si una curva se encuentra o no alineada,
deben efectuarse algunas medidas sobre la misma, usando para esto una cuer
da y una regla que nos determinardn los puntos en los que la curva tiene

codos y por consiguiente se encuentra desalineada.

La regla 604 del reglamento de conservacldn de vias y estructuras nos indi
ca la manera de determinar el grado de uma curva; nos dice que debemos em
plear upa cuerda de 9.58 metros, la cual debe presentar una marca o nudo -
en su parte central, y que colocdindose en la parte interior del riel exte-
rior de la curva a toda su extensidn, siendo el grado de la curva la dis--
tancia en centimetros que presenta el nudo central y el hongo del riel, -

como se muestra en el ejemplo:

LA FLECHA DELA CUERDA MIDE 2CM. LA CURVA
PRESENTA 2° DE CURVATURA.
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La curva se encontrari desalineada si al efectuar varias mediclones &stas -
presentan variaciones, o puede darse el caso de que se conozca el grado de
la curva y Este no corresponda a las mediciones realizadas, por lo que se -

deduce que la curva estd desalineada.

En cualquiera de los casos, una vez que se localizan algunos puntos dentro_
de la curva y se sabe la medicion de las flechas en dichos puntos, se proceg
de a corregir los codos hasta que efectuando nuevas lecturas todas sean --
iguales y concuerden con el grado de curvatura del camino que marca el dise

no.

En las curvas espirales el grado de curvatura disminuye o aumenta en forma_
uniforme hasta lograr en el P.C.C. el grado de la curva simple, es decir la
flecha de la cuerda al hongo del riel disminuird o aumentard en proporcidn_
directa a la longitud de la curva, hasta lograr tener nule su grado de curva

tura en el P.T. e igual 2l de la curva simple en ambos P.C.C.

Por otra parte, cuando se construye una via o el alineador rectifica el alf
neamiento de las curvas de un distrito, en el riel exterior de las mismas -
se marca la sobrelevacion que debe darse a &ste riel a partir del P.C, al -
P.C.C., o sea en la espiral de entrada y entre el primer P.C.C. y el segun-
de P.C.C. (curva simple); y por Giltimo entre el segundo P.C.C. y el P.T. o

sea la ‘espiral de salida.

218 Al

PC. SOBRELEVACION DEL RIEL EXTERIOR PT
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En la figura se muestra una curva en la cual estin marcados el P.C., los =
P.C.C. y el P.T., asi como 1la sobrelevacidn correspondiente, la cual va au-
mentando hasta el P.C.C., siendo &ste aumento de 1/2 en 1/2 pulgada hasta -
llegar a 2 1/2 pulgada que corresponde al P.C.C., la cual se conserva en to
da la longitud de la curva circular o sea entre los dos P.C.C. y despufs a
partir del segundo P.C.C. hasta el P.T. disminuye la sobrelevacién de 1/2 -
en 1/2 pulgada hasta el P.T. en donde queda a nivel con la tangente; el -
riel interior de la curva no tendrd sobrelevacidn y permanece a nivel & con
la pendiente del tramo sl es que &ste se encuentra en terreno montafiosc o -

lomerIo.

Se establece que en via ancha no se debe presentar una sobrelevacin mayor_

de 15 cm (6") y para via angosta de 7.6 cm. (3").

ALINEAMIENTD ¥ EOBEE-U FVACION KN CURVAS
TABLA AL
SOII“F ELEVACION DEL RIEL EXTERIOR EN CENTIMETROS — YTA ANCHA ~
VELOCIDAD EN KRILOMETROS POR HORA
30 33 40 43 25 B3 60 €3 0 I 60 85 0 100 170 20 130 L40

0% 06 08 10 13 15 18 21 235 28 33 37 41 31 61 73 868100
09 12 16 21 2% 31 37 43 50 37 63 73 £7210.2123 148 150 150
1.4 19 24 31 33 46 45 64 75 86 9.8 11.0 123150 150 150

18 25 33 41 51 63 73 86100 114 13.0 14.7 130 150

23 31 41 51 64 TT 91107 124 143 150 150

27 3.7 49 62 76 82110123149 13¢

37 80 &5 83102123 148 150 130

48 62 21103127130 130

35 73 93123150

T00r 28 4.4 64 B.7 11.4 144130

800" 3331 7310.0 330150

900 37 8.7 82112146

16°%0F 4.1 84 0.1 124 150

100 45 701201 137 Formula: ¢ = 0001018 106,
= Sobre-elevacldn en u‘numelrn!
317°00r 49 7.6 11.0 148 \' « Veloelded en kildmetros por hora,
13°00 3.3 83 11.9 130 G « Grado de 1a curva para cuerdas de 20 m.

1400 5.7 89 124

100 6108 137

Caleuld: Ing. A. de Legarreta.

e viE In lelal Zamarrips, Notw: Sobre-elevacién maxima 15

Fechar Mfmo. D. i ‘Mayo, ivea. Aproximacioncs 4 décimos de eentimetra.

EVATND 2 NOIDVANIZ-AUMOY A OLNIBCVINTIV
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ALINEAMIENTO ¥ SGDI!-B%VACIDK EN CURYAS
TABLA "C*
BOBKE.ZLEVACION DEL RIEL EXTERIOR EX CENTDIETROS = VIA ANGOSTA

ﬂ;l." VELOCIDAD EN KILOMETROS POR HORA
16 1% 10 23 830 33 40 43 50 B3 60 €3 T 14 4% 53 04 198 110 Ip0
00 01 01 07 03 04 05 06 08 10 11 13 16 19 20 23 26 3.2 3.4 .6
01 02 03 04 06 C8 10 13 16 19 23 27 21 38 41 46 31 6.4 T.6 7.6
01 02 0.4 06 05 12 13 19 74 29 34 40 47 34 61 69 76 7.8
01 03 035 08 11 16 20 26 33 38 48 54 62 71 78 76
02 04 06 10 14 17 23 37 40 48 5T 67 T8 78
032 04 08 12 1.7 23 30 39 432 55 69 16
03 08 10 16 23 31 41 51 64 76 16
03 07 13 29 129 a3 31 &4 718
04 09 13 24 14 4T 61 78
0.4 10 18 28 40 84 T2
03 11 20 32 46 62 78
06 13 23 38 51 70
06 14 28 40 37 78
07 15 28 44 C3 Férmuln: c-o.DOOGl VG,
Sobre-elevaclén en centime lm
08 17 30 48 65 ¥ = Velociaad €n Komeirds por nora
08 19 33 52 T4 G » Grado de 1a curva para cucrdas de 20 o
08 20 16 38 76
10 21 38 40
c.lrum: lu ds Legarveta

ol F A T

Carlos z.mnr‘

Nota: Sobre-elevaciin mixima 7.6 centimetros.
Aproximacién & décimos de centimetros.
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CAPITULO v II.

SERALAMIENTO



SENALAMIENTO

Uno de los inconvenientes del ferrocarril es que los trenes estin obligados
a circular sobre la misma vfa. En via iinica, los trenes transitan sobre la
misma via, por lo que es necesarlo tomar disposiciones para evitar que se -
alcancen y que choquen con trenes que vengan en el otro sentido; &stas dis-
posiciones son cada vez wis necesarias, debido a que las velocidades aumen-

tan.

Ademds para pasar de una via a otra, los trenes deben hacerlo por medio de
cortavias o de cambios y podrd darse el caso de que varios trenes se encon-

trarfin en ese punto.

El mismo caso tenemos en cruceros, es decir que en t&rminos generales el -

fin principal de la sefializacidn es:

- Parar un tren a tiempo, antes de que alcance al que le precede o choque_
con otro que.venga en sentido opuesto, evitar que cruce una zona de cam-
blos y cruceros antes de que las agujas hayan sido acomodadas para su pa
s0, o debido a causas extraordinarias tales como: trabajos en via, desla

ves, desperfectos en via, etc

Las estadisticas de accidentes revelan que, dentro de los diferentes siste-
mas de tramsportes, ¢l ferrocarril es muy superior enm lo que respecta a se-
guridad. Este resultado ha sido obtenido observando disposiciones especial-
mente estudiadas con el objeto de satisfacer las exigencias permanentes de_
la explotacidn. Es importante en efecto, el asociar a este alto coeficiente
de seguridad el miximo de facilidades en la circulacidn de trenes, a cada -
ingtante y en cada punto del recorrido, es decir, en plena via, en estacio-

nes, bifurcaciones y pasos a nivel,
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EVOLUCION DE LAS INSTALACIONES

En el origen del ferrocarril en el afio de 1830, la velocidad de los trenes_
era muy reducida y el nlinero de maniobras pequefio. Los cambios eran escasos
y su maniobra se hacia a mano y en el lugar. La de los convoyes se hacia du

rante el dfa por medio de banderas y por la noche por medio de linternas.

Desde el momento en que la velocidad de los trenes aumentd (alrededor de -
1840) aparecid la necesidad de crear sefiales fijas para permitir a los ma--
quinistas parar su tren con seguridad. Asf el disco rojo aparece como la -

primera sefial fija.

Alrededor de 1845 se presenta el problema de disminucidn de velocidad (Pro-
ceder con precaucidn), y se resuelve con la ayuda de otra sefial andloga al_

digco rojo.

¥* DISCO ROJO =% SENAL ANALOGA AL
DISCO ROJO

El desarrollo de las lineas secundarlas a partir de 1850 crea el problema ~
de la convergencia de trenes en los puntos de bifurcacidn. Las agujas si--

guen maniobrindose en el lugar y la sefial de parada como la advertencia a -
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distancia (precaucidn) hacen su aparicidn.

El espaciamiento de trenes por tiempo, comienza a ser aplicado de tal mane-
ra que cuando una estacidn acaba de dar salida a un tren, no deberd dejar -
pasar otro sino hasta después de clerto tiempo fijado en el reglamento.

(Este sistema es el que se sigue actualmente en los N. de M., excepto en -~

los tramos controlados por el CIC).

Pronto los diferentes controles son agrupados en un mismo lugar y las agu--—
jas y las sefiales son maniobradas a distancia por medio de transmisiones me
canicas. Son creados lugares de concentracidn de los mandos, desde donde -
los jefes de estacidn maniobran las agujas libremente, observando reglas de

seguridad.

En 1867, para hacer fremte & la densidad del trdfico sobre las vias tronca-
les, el espaciamiento de trenes por tiempo comienza a ser substitufdo por -
el espaciamiento por distancia, manteniendo detrds de un tren no un interva

lo de tiempo sino una clercta distancia.
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En 1870, para prevenir deficiencias humanas, siempre posibles, debidas al -
gran nimero, se registran las mds importantes em las mdquinas, provocando -

eléctricamente una sefial aclistica en la cabina del maquinista.

Para 1875 la teorfa esencial de sefializacidn se enctientra ya precisada y a_
partir de este afio las instalaciones de seguridad han sido mejoradas senci-
blemente debido a los progresos de la té&cnica industrial (Precisién de sis-
temas eléctricos)

SISTEMA C. T. C.
La primera fnstalacidn CIC (Control de Trafico Centralizado) fu@ puesta en_
servicio el 25 de julio de 1927 en un tramo de 64 Km. del New York Central

System. (SISTEMA CTC).

La seccidn de seiiales de la A.A.R. (Asociacidn Americana de Ferrocarriles),
define al sistema CTC como:

Término aplicado a un sistema de operacidn de ferrocarriles por medio del -
cual el movimiento de trenes sobre rutas en una determinada seccifn de via
o vias, es directamente controlado sin el uso de Grdenes ni superioridades

de tren.

El CTC estd basado en el circuito de vfa que es un circuito eléctrico en -
que los rieles de una o varias vias se emplean como conductores. Fue inven-
tado en el afio de 1872 por el Doctor William Robinson basado en la ley Fisi
ca que dice que la electricidad siempre toma el camino de la meénor resisten

cia cléctrica.

Las vias se subdividen en un determinado ndmero de circuitos eléctricos, de
pendiendo su niimero y longitud, de la velocidad a que pasen los trenes asi

como del calibre del riel, el grado de curvatura, el grado de pendiente, vi
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sibilidad de las tangentes, etc.

Los rieles de la via se emplean como conductores eléctricos. En uno de sus
extremos se intercala una pila eléctrica y en el otro un relé (relay) que -
estd recibiendo la corriente que le suministra la pila eléctrica & baterfa_
a través de los rieles que son los conductores, pero al pasar un tren, cada
par de ruedas y su eje forman un puente metidlico que une un riel con otro ,

ya que es un camino mds fdcil que recorrer para la corriente eléctrica que

es el devanado de las bobinas del relé.

El relé al estar alimentado por la corriente opera clertos circuitos y al
carecer de alimentacidn, como sucede al pasar un tren, establece otro cir--
culto lo que hace aparecer las seflales respectivas sin posibilidad de erro-
tes, basta un riel roto para cortar el circuito y hacer aparecer la seial -

de "viIa ocupada”.

El despachador de tremes, por su parte, tiene un tablero de mando as{ como
un tablero esquemitico luminoso de las vias, conexiones entre las mismas, -
posicidn de las sefales, etc., de tal manera que siempre estd en condiclo--
nes de localizar a los trenes en su posicidn exacta. Tiene ademis a la vis-
ta, las sefiales que se estdn exhibiendo en cualquier punto del territorio -

bajo su control as{ como la posicidn de los cambios.

Existe de hecho, una constante comunicacidn entre el Despachador de tremes_
¥ las sefiales, cambios, trenes en camino, etc., basada en la transmisidn de
impulsos eléctricos, de tal manera que al transwmitir el Despachador cierts_
clave para exhibir una scfial roja en un punto determinado, los circuitos de
dicha sefial le transmitirdn a su vez determinada clave de cumplido. Lo mis~

mo acontece en la operacién de los cambios y la ccupacidn de la via por los
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distintos trenes, todos se manifiestan en el tablero luminosc dando su verda

dera posicidn.

Los trenes, ademdis de registrarse en el tablero, por medio de puntos lumino-
sos en los distintos tramos de la via, registran su paso por todas las esta-
ciones y conexiones importantes, anotando la hora exacta y en caso de hacer_

parada la duracién de la misma, lo cual es de gran ayuda al Despachador.

En el sistema CTC todo se reduce a electroimanes y conexiones eléctricas, no
existen mecanismos de relojerfa y en el caso de que varlos tremes a la vez,_
manden sus claves al mismo tiempo que el Despachador &stos se concentrardn -
en teles llamados de almacenamiento encargados de retener clerta clave mien-
tras se efectia la transmisidn de otra u otras preferentes para transmitirse
después de la clave o claves que se habfan retenido, la cual se lleva a cabo

en unos cuantos segundos.

TERMINOS Y TIPOS DE SERALES CTC.
Definamos ahora algunes términos y tipos de sefiales empleados en el sistema_

CTC:

TRAMO.-~ Longitud de via con limites definidos y cuyo uso es gobernado por sg
fiales de tramo.

SISTEMA DE TRAMOS.- Serie de tramos consecutivos.

SISTEMA AUTOMATICO DE TRAMOS.- Serie de tramos consecutivos gobernades pot_
sefiales de tramo, los cuales son operados por un tren o mdquina o por cual--
quiera otra condicidn que afecte el uso del tramo.

SERAL FIJA.- Sedal de colocacién fija indicando una condicidn que se afecte_

el movimiento de un tren & miquina.
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SERAL DE TRAMO PERMISIVA.- Sefial de un fanal, de colocacién fija a la entra

da de un tramo lo cual sirve para gobernar los trenes que lo invaden.

SENAL ABSOLUTA.- Sefial de colocacién fija que se usa en conexidn con una 6

mis sefiales, para gobernmar la entrada a un lugar determinado.

SERAL ENANA (ABSOLUTA).- Una seiial fija que se encuentra colocada en un pe-
queilo pedestal y que sirve para gobernar el movimiento de los trenes 6 mi--

quinas para salir del escape (& una via auxiliar) a la via principal.

VELOCIDAD RESTRINGIDA.~ Aquella velocidad que permita detenerse a una corta
distancia de otro tren. De una obstruceién o de un cambio Que no esté pro-~=-

piamente alineado a ir pendiente de encontrar un riel dafiado.

VELCCIDAD DE PATIO.~ Velocidad que permite detenerse antes de la mitad de -

la distancia que se tenga a la vista, entre los limites de patio.

Veamos ahora las indicaciones de las sefiales y su significado:

SERAL TIPO ABSOLUTA DE DOS UNIDADES

INDICACION SIGNIFICADO
Verde sobre rejo Proceder
Ambar sobre rojo Proceder, preparado para detenerse en la_

proxima seiial.

Rojo sobre Ambar Al escape 6 via divergente.

Rojo sobre rojo Parada Absoluta.

SERAL TIPO ABSOLUTA (ENENA) DE UNA UNIDAD

INDICACION SIGNIFICADO
Verde Proceder
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INDICACION

Ambar

Rojo

INDICACION

Verde

Ambar

Rojo

SIGNIFICADO
Proceder, preparado para detenerse en la
proxima sefial.

Parada absoluta.

SERAL TIPO PERMISIVA DE UNA UNIDAD (INTERMEDIA)

SIGNIFICADO
Proceder
Proceder, preparado para detenerse en la
préxima sefial.
Parada, y proceder a la velocidad restrin

gida.

Una seilal imperfectamente exhibida o apagada, se considera como si Esta mos

trara su indicacion mds restrictiva.

Deben de tomarse clertas precauciones en vias electrificadas, algunas de -

las cuales seifialamos a continuacidn:

No deben de transitar sobre las vias controladas, los auto-armenes, carreti

llas, armones, velocipedos, ete., que no estén alslados eléctricamente.

No deberd operarse a mano, ningiin cambio que conecte con las vfas sefaliza-

das sin obtener la autorizacidn del Despachador.

Para el mejor éxito y conservacidn del sistema de sefiales CTC debe emplear-

se balasto de alta potencia dieléctrica {mal conductor) cuidande que &ste -

no toque el riel ni sus accescrios, a 1" abajo del rilel.
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TIPO ABSOLUTA TIPO PERMISIVA
LNDICACION -

N O M B RE - VI A

o~ r 9
TIPO ABSOLUTA
INDICACION:
PROXIMA SERAL.
NOMBRE: = APROXIMACION.

TIPO PERMISIVA
INDICACION: -PARADA Y
PROCEDER A VELOCIDAD
REDUCLDA.

NOMBRE: -PARADA Y -
PROCEDER A VELOCIDAD

£d
TIPO ABSOLUTA
INDICACION: - AL ESCAPE
0 VIA DIVERGENTE.
NOMBRE: -~ PRECAUCION

8
TIPO ABSOLUTA

(ENANA)

PROCEDER

L I BRE

TIPO PERMISIVA
- PROCEDER PRE-
PARADO PARA DETENERSE EN LA

TIPO PERMISIVA CONDICIONAL
INDICACION: ~ PARADA Y PRO
CEDER A VELOCIDAD REDUCIDA.
NOMBRE: ~PARADA Y PROCE-
DER A VELOCIDAD REDUCIDA.

NOTA: - LOS TRENES QUE MA-

REDUCLDA. NEJEN MAS DEL 75% DE SU TO
NELAJE PASARAN ESTA SESAL_
A VELOCLDAD REDUCIDA, MAN-
@) TENIENDO LA MISMA VELOCIDAD
EN TODO EL TRAMO, NO DE-=-
(® BIENDO HACER PARADA EN LA
{ SERAL.
&
A -4
TIPO ABSOLUTA TIPO ABSOLUTA
(ENANA)
INDICACION - PARADA  ABSOLUTA
NOMBRE: - PARADA.
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En el territorio controlado por medio del sistema de seiiales CTC, los rieles
estin ligados elictricamente; por lo tanto, cuando el personal de via necesi
ta contar las ligaduras o efectuar reparaciones que en alguna forma alteren_
la continuidad de los circuitos eléctricos, deberan avisar previamente al -

Despachador y si es posible, también al personal elctricista.

En reparaciones tales como reposicidno ajuste de agujas, reposicidn de rie-
les, planchuelas con aislamiento o sin &1 y en general, todas aquellas en -
que intervenga la electrot@cnica, serd imprescindible que el personal de via

y el de electricidad y telégrafos obren de comiin acuerdo.

Lateralmente a las vias, corren cables eléctricos subterrdneos a una profun
didad como de 70 centimetros, por lo que se recomienda que al efectuar repa

raclones se tomen precauciones para que no se daiien dichos cables.

En la Repiblica existen tramos de CIC entre Buenavista y Huhuetoca (1ineas_
Ay B), entre la Griega y Mariscala; entre Mariscala y Empalme Escobedo; en
la Terminal de Saltille, entre Mariscala e Irapuato; existe tambidn el sis—
tema semioutomﬁtico de la Terminal de Puebla y en Buenavista, Méx., existe_

el sistema NX.
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SERALAMIENTO MANUAL

Todo empleado que, por la naturaleza de sus obligaciones, tenga que_
hacer uso de sefiales se proveerd de los tdtlles necesarios y los con-
servard en buen estado, teni&ndolos siempre listos para su uso efi--

caz ¢ inmediato.

Siempre que sea posible, todas las sefiales de mano deberdn de darse_
por el lado del maquinista; las sefiales de bandera y linternma (cuan-
s0 no sean dadas con la mano), luces de bengala y petardos, también_
deben de colocarse por el lado del maquinista; pero debe de entender
se que todas las sefiales se respetarin cuando se den o se exhiban -

por cualquiera de los dos lades.

Durante el dfa se usardn banderas, y por la noche luces, ambos de -

los colores prescritos.

111.- Las sefales diurnas deben exhibirse desde la salida hasta la puesta -

1v.-

del sol; pero cuando &stas no puedan distinguirse con claridad por ne

blina u otras causas, se exhibirdn en adicidn, las sefiales nocturnas.

las sefiales nocturnas deben exhibirece desde la puesta del sol hasta -

la salida.

Sefiales de Color.

COLOR SIGNIFICADO
a) Rojo Parar
b) Amarillo Proceder con precaucién, y =

para otros usos prescritos -
por el reglamento.
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¢) Verde

d) Verde y Blancoe

e)‘Azul

Proceder, y para otros usos pres--
critos por el reglamento.
Parar por seiial, segin regla -
que dice: "Una seflal combinada de
verde y blanco debera usarse para
detener un tren, solamente en las_
estaciones de bandera designadas -
en el itinerario del mismo tren.
Cuando sea necesario parar un tren
en un punto que no esté designado_
como estacién de bandera en el iti
.
nerario, deberd exhibirse una se-~

fial roja.

Proteccidn para los trabajadores -

seglin regla 26, que dice: "Una ban

dera azul, o un letrero autorizade que diga "Gente Trabajando", de dfa, y -

en adicidn, una luz azul durante la noche, exhibidos de tal manera que pue~

da distinguirse con facilidad, en uno & en los dos extremos de una miquina,

carro, grupo de carros, 6 tren, indica que hay empleados trabajando debajo_

o cerca de elloss

V.- Se exhibird una sefial amarilla del tipo triangular (Fig. 1) a la de

recha'de la via (a 2 mts. de distancia del riel) segin la direccién

de los trenes, colocdndola a una distancia de 1,200 m. a cada extre

mo de la estructura o parte de la vfa sobre la cual tenga que res--

tringirse la velocidad de los trenes. Cuando haya dos © mis vias -~

principales, se exhibirin éstas sefiales amwarillas en cada via que -

sea necesaric proteger, lo mismo que si fueran v{as sencillas.

- 122 -



Va.-

COTAS EN NTS. 4.00

oo

-

AG.

SENALES DE MANO, BANDERA O LINTERNA.
La mano ¢ la bandera movida de la wisma manera que la linterna, como se
muegtra en las figuras tiene el mismo significado excepto en el caso de

la regla A en que el movimiento de la mano 6 bandera puede ser hecho a

la altura del hombro.
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REGLAS -PARA SERALES
SIGNIFICADO SIGRIFICADO SIGNLFICADD
e P
PARAR REDUCIR LA PROCEDER
=} VELOCIDAD

N i
Manera ‘de hacerse

Movida en Angulo recto
a través de la via,

(z)

SIGNIFICADO

A
Manera de hacerse,
Movida verticalmente en
efrcujo a medio brazo a
través de la via estan~
do el cren parado.

(d)

RETROGEDER

Manera de hacerse
Mantenida horizonatal
mente a brazo extendi
do formando Angula -
recto con la via.

(b}

SIGNIFICADO

FLOJAR LOS
FRENOS DE
AIRE

Manera de hacerse,

Mantenida a brazo exten
dido, sobre la cabeza,_
estando el tren parado.

(e)

Hanera de hacerse .

Movida de abajo hacia arri
ba y de arriba hacia abajo
verticalmente. )

(c)

SIGNIFICADO

APLICAR LOS
FRENOS DE
AIRE.

Hanera de hacerse.

Movida horizontalmente
arriba de la cabeza, -
estando el tren parado.

)

SIGNLFICADO

SE HA

Manera de hacecse,
Movida verticalmente en
circulo a brazo extendi
do, & través de la via,
estando el tren en movi
wicento.

)
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a)

b)

c)

d)
e}

£)

g8)

SENALAMIENTO SONORO

SENALES DE SONIDO.~ Las seilales sigulentes dadas con el silbato de va—-

por, bocina § de aire de la miquina estdn indicadas por medio del signo

"o" para el silbido corto y

para el silbido largo.

El sonido del silbate § bocina deberd ser claro y preciso, con la inten

sidad y duracién proporcionadas a la distancia a que ha de llegar la se

fial.

SONIDO

o]

00

SIGNIFICADO
Parar o apretar frenos de mano o parar
un tren en marcha cuando es dada por -
otra miquina.
Aflojar frenos de mano o proceder.
Para que el abanderado vaya a proteger
la parte posterior del tren.
Para que el abanderade vaya a proteger
la parte delantera del tren.
Para que el abanderado regresec del sur.
Para que el abanderado regrese del Nor
te.
Se ha dividido el tren, estando en mo-
vimiento. Deberd repetirse hasta que -
se conteste con la sefial prescrita en
la regla E (sefial de mano & Linterna)
contestacion a la regla E
Contestacién a la K. & a cualquier se-
fial cuya contestacidn no se hublere -

prevenido de otro modo.
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SONIDO

k) ooo
HD 0000
k) ~00

1) i g

m)
) 0
0) 0

p) Una sucesién de
silbidos cortos.

SIGNIFICADO
Retroceder estando el tren parado. Constesta
cidn a la regla D(Sefialamiento interna bande
ra o wmano).
Pedir gefiales.
Llamar la atencidn de miquinas de patio, tre
nes, trenes extras, trenes de igual a infe--
rior clase & inferior derecho, por las sefia-
les exhibidas para una seccidn que sigue.
S1 no es contestada el tren que exhibe las ~
gefiales se detendrd para aclarar el easo.
Aproximacidn a cruceros con carreteras § ca-—
winos a nivel. Debe repetirse hasta estar -
cerca al crucero.
Aproximacidn a estaciones, conexiones, empal
mes y cruzamientos con vias férreas a nivel,
limites de patio, tineles y puentes mdviles.
Aproximacidn a puntos de espera o encuentros,
ya sea por horario u orden de tren.
Inspeccionar la linea de aire del tren por -
haber fugas a estar los frenos aplicadoes.
Cuando el tren estd parado es seial para in-
dicar a los Inspectores de Carros, Reparado-
res 0 Trenistas gque los frenos van a ser -
aplicados.
Alarma, indica que hay personas & ganado so~

bre 1a via.
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SONIDO . SIGNIFICADO

Repetidos a intervalos indican accidente _

y llamada de cuadrillas para prestar auxi-

lio.

r) 00 Contestacidén a la (a) cuando es dada por -

s)

un abanderado.

0 Pasar carros en bdscula de via.

t)

VIiIL.-

VIII.-

IX.-

o Advertencia a la tripulacidn sobre sefal -

de precaucién.

La explosién de 2 petardos colocados separadamente a distancia de dos
rieles (aproximadamente 25 m.) el uno del otro, es una sefial para ca
minar a velocidad reducida, cuando menos en una extensidn de 3 kildme
tros, esperandc encontrar adelante alguna indicacidn de peligro, - -
algin tren u obstruccién en la via. La explosién de un petardo tiene
igual significado pero se exige la colocacidn de dos,

No se colocardn petardos cerca de las estaciones o cruceros con cami-
nes y carreteras a nivel en donde se pueda causar dafic a los tran~—--

seiintes.

Para determinar la parte posterior de todo tren, se exhibirdn dos in-

dicadores en el dltimo vehiculo del tren.

Toda seccién de un itinerario, con excepcidn de la Gltima, exhibird -
como seiiales de clasificacidn dos banderas verdes de dfa, y, ademds ,
dos luces verdes durante la noche, colocadas en los lugares provistos

para ello, al frente de la mdquina.
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XL.-

XLL.-

Los trenes extras exhibirdn como seflales de clasificacidn dos bande-
ras blancas de dfa y, ademdis, dos luces blancas durante la noche, en

los lugares provistos para ello, al frente de la mdquina.

Siempre que una miquina marche de noche empujando su tren, deberd -
exhibirse una luz blanca al frente del carro delantera excepto cuan-

do esté haciendo movimiento o formando trenes en patios.

Una bandera azul de dfa o una luz azul de noche, exhibida en uno o -
en los ﬁos extremos de una mAquina, carro G tren indica que hay per-
sonas trabajando debajo 6 cerca de ellos. Siempre que esté asi prote
gido el equipo, no deberd moverse ni enganchar otros carros al mismo;
los trabajadores mencionados colocarin las sefiales azules y séle =--
ellos estdn autorizados para quitarlas,

Noe se colocarfin otros carros en la via, donde se encuentre el equipo

asI proteglido que pueda ocultar las sefiales azules sin haber dade -

aviso oportunc a las personas que estuvieran trabajando allf.
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SENALES NOCTURAS

Una linterna roja
Una linterna blanca
Petardos y luces de

Bengala

SERALES DIURNAS
Una bandera roja
Petardos y luces

de Bengala.

SERALES INDICADORAS DE VELOCIDAD

Ejecutiva - blanca

Preventiva ~ amarilla

O

MIXTO Y DE CARGA

3.30 m,

EJE DE LA Via

7

@o PASAVEROS

4.50 m.
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MANTENIMIERTO DE VIA.

Es importante conocer con detalle los trabajos que se le vealizan a la via,_
ung vez que €sta ha sido concluida y puesta en funcionamiente, ya que muchas
de las veces pasan &stos desapercibidos para la mayorfa de los usuarios y, -
en algunas ocasiones hasta para los wismos proyectistas, lo cual puede ser -
un grave error debido a lo costoso que puede resultar, en algunas ocasiones,

proporcionarle el debido mantenimiento de operacidn al camino.

A todas aquellas actividades que se ejecuten para conservar la via en buenas
condiciones, y con objeto de que los trenes circulen sobre de ells a las ve-
- locidades establecidas y con absoluta seguridad, se les conocen como traba--

jos de mantenimiento de via.

Entre los trabajos de mantenimiento de vfa mis comunes, podriamos destacar -

los siguientes:

- Revisidn de defectos de nivelacidn

- Revisidn de defectos de alineamiento

- E1 balastado y drenaje de la via

- El comportamiento de las soldaduras (eléctricas o aluminot&rmicas).
- Apretado del sistema de sujecidén riel-durmiente.

- Revisién de las juntas de dilatacidn

- Cambio de riel o durmiente en mal estado

- Medicidn de escantilldn

- Etc.

Cabe subrayar que las actividades mencionadas, con una adecuada programacidn
y contando con los recursos mecdnicos, materlales y humanos necesarios, pue-

den ser ejecutadas en tramos cortos, sin que el camino se vea obstaculizado_
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para seguir operando.

Dada la importancia de algunos caminos ferroviarios, ya las condiciones que
presentan los mismos en nuestro pais, el cierre por umas Woras para reali--
zar trabajos de mantenimiento en alguno de &stos, ocasionarfa grandes pérdi
das econdmicas, asimismo por falta de trabajos de conservacign de via, las_

pérdidas se multiplicarfan de suscitarse un accidente.

Entre otras actividades que forman parte del mantenimiento de via podemos -
sefialar la slembra de vegetacion en los taludes y, con &sto evitar los de—-
rrumbes en los cortes, asfmismo la revisién y conservacién de lus estructu-
ras que estin vinculadas directa o indirectamente con el camino. (Puentes ,

tineles, pasos peatonales, pasos a desnivel, etc.).

A continuacidn se describird en que consiste y como se llevan a cabo, los -

trabajos de mantenimiento de via.

DRENAJE DE VIA
Los trabajos de mantenimfento de v{a, estardn avocados primordialmente a =~
proporcionar estabilidad a las terracerfas, con lo cual los trenes podrdn -
circular a las velocidades de proyecto establecidas y, para esto es necesa-
rio reducir al minimo la cantidad de humedad del camino, por lo que se hace

indispensable contar, desde la etapa de constru¢cidn, con un drenaje eficaz.

SECCION DE LA VIA.

Es fundamental apoyarse con el bombeo de la cama de la via (subbalaste), -
con objeto de dremar rdpidamente las terracerfas, &ste consiste en propor--
cionarle una inclinacién transversal del 2%, desde el eje de la terraceria_
hasta el hombro de la misma, ¢omo se observa en la figura.
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EJE DEL CAMINO

Sobre la terracerfa se coloca el balasto, tomando en cuenta que el espesor_
minimo que deberi guardar &ste bajo del durmiente serd de 30 cm, para un ca
nino de trdfico intenso y pesado. El balasto deberd ser de preferencia de -
piedra triturada y dura, en tamafios de 19 mm. (3/4") a 64 mm. (2 1/2").

Estas consideraciones permitirdn el rdpido desalojo, de las aguas de lluvia,
de la estructura de la via, conservando as{ los durmientes en mejores condi

ciones al dejar escurrir el agua por entre el balasto,

Para lograr esto es necesario comnservar el balasto limplo de tierra, mate-—

ria vegetal, cenizas, o cualquier otro material que impida el paso del agua.

LIMPLIEZA DE BALASTO.
Dada la importancia, como ya se menciond, de comservar el balasto limpio de
impurezas, se emplean periddicamente para &sto, métodos de tipo manual y/o_

mecanizado, siendo los Gltimos de mayor rendimiento y calldad.
El método manual para limpiar balasto, es el mds comin en nuestro pafs y, -

consiste en la utilizacidn de bieldos y en algunas ocasiones se complementa

con la criba.
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La profundidad a que se debe llevar la limpieza del balasto es variable, -~
pero por regla general debe ser a la cara inferior del durmiente, incluyen-

do a los espacios entre ellos.

Con respecto a las mquinas limpiadoras de balasto, existen dos tipos, las_
que trabajan sobre la via y las que lo hacen fuera de &sta, operan general-
mente sobre el mismo sistema, es decir recogen el balasto del hombro de 1la
via por medlo de cangilones (cucharones) o bandas sin fin, para esto em—--
plean el movimiento de avance de la miquina para que el balasto entre en -
elles, los cuales a su vez lo elevan para pasarlo por cribas vibratorias vy
ah{ se separan la tierra y el polvo del balasto, devolviendo a &ste Gltimo_
por gravedad a la via y llevando la tierra, polvo y materia extraiia a los -

taludes fuera de la terracerfa por medic de bandas transportadoras sin fin.

LIMPIEZA DE CUNETAS Y CONTRACUNETAS.

las cunetas constituyen el medio primordial para dremar eficienceménte el -
lecho de la via, en nuestro pafs en la mayorfa de las planicies y lomerios,
el terreno natural cumple ésta funcidn, lo que no es muy recomendable debi~
do a la formaci6n de materia vegetal muy cerca del camino, con lo cual los_

costos de mantenimiento se incrementan considerablemente.

Las cunetas y contracunetas se construyen de tal forma que se puedan lim——-
plar con facilidad y ademfis con una pendiente mfnima del 0.3 por ciento, -~
aunque por lo general las primeras llevan la misma pendiente de la via. En
lo que respecta a las contracunetas, £5tas se construyen en la parte supe--
rior de los cortes y su funcidn principal es la de evitar deslaves y derrum
bamientos de los taludes, a causa del incremento de la humedad por filtra--

clones o precipitaciones pluviales.
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CONTRACUNETAS

DURMIENTE: RIEL
BALASTO

| v
|

Llas cunetas y contracunetas se conservardn limplas de tierra, pledras, vege
tacién, ete., con el fin de que desvien ripidamente el agua que escurre del
camino y los taludes, a causa de las lluvias y las filtraciones que s¢ pre-

senten.

Los extremos de las cunetas se desviarin Invariablemente hacia afuera del -
camino, con objeto de que la corriente de agua que lieve no erosione el re-
rraplén., Los trabajos de desazolve deben programarse con bastante anticlpa-
cidn a la temporada de lluvias, con el fin de que cuando éstus se presenten,

las cunetas y comtracunetas se encuentren en perfectas condiciones.

Al ejecutar la limpleza de las cunetas so debe poner especial interds en -
ello, con el fin de no cometer las siguientes faltas, que en lugar de bene-
ficiar al camino, lo perjudicarfan; se prohibe colocar el material que se -
limpia de las cunetas sobre el hombro &e la terracerfa, en los extremos de

los durmientes y por supuesto sobre el balasto, ya que al hacerlo de esta -

- 134 -



manera dafar{amos el sistema de drenaje de la estructura ferroviaria.’

Los gistemas que se emplean parn realizar la limpieza de las cunetas y con-
tracunetas son muy variados, los cuales podemos clasificarlos en tres tipos,
los manuales, semi-mecanizados y mecanizados, Seleccionando el adecuado en

cada caso, de acuerdo a los puntos sigulentes:

~ Tipe de material a retivar

~ Cantidad de material

~ Distancias de acarrec

~ Caracterfsticas fIsicas del lugar

~ Seguridad que ofrece el trama p/maniobrar
~ Intensidad del triinsito de trenes

~ Etc.

El sistema manual se recomienda utilizarlo en distancias de aearreo menores
& 60 merroa, ya que &ste es ejecutado por medio de botes y carretillas. El_
sistema semi-mecanizado es muy usado cuando exlsten largos acarreos que = «~
hacer con el material extrafdo,y este se realiza por wmedlo de vagonetas so-
bre via o utilizando un tren de trabajo, en algunas ccasiones se emplean cu
bos de un metro cibico de capacidad, que se depesitan a lo large de la vis,
los cuales son llenados por el pexsomal, siendo vaclados posteriormente a ~

las gdndolas por medio de una griéa portdcil.

Al utilizar un tren de trabajo se debe emplear el personal suficiente para_
aprovechar el tren al maximo, asimismo se debe hater un anidlisis culdadoso_
para ver 61 la limpieza de cunetas y contracunetas puede hacerse satisfactg
riamente en métodos que no afecten los movimientos de trenes de pasajeros y
carga.
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El sistema mecanizado es empleado generalmente cuando los voliimenes a mover
son elevados, asimismo cuando las caracteristicas ffsicas del lugar lo per-
mitan, slendo las miquinas mis comunmente empleadas las motoescrepas, palas
mecdnicas, dragas, etc., o cualquier otra que pueda hacer el trabajo con -
menor costo, con mayor rapidez, y sobre todo sin poner en peligro el libre_

tringito de trenes.

BOLSAS DE AGUA (AGUACHINAMIENTOS).

Los aguachinamientos que se presentan en el camino ferroviario en &poca de
1lluvias generalmente, son debidos principalmente, a fallas que vienen desde
la etapa de construccidn de las terracerias, es decir, a deficiencias del
proceso de compactacidn empleado, aunado a la presenclia de materiales arci-
llosos, y también porque no decirlo, pueden presentarse debido al incremen-
to de trdnsito y a la falta de un drenaje eficaz en la vfa, En otras ocasio
nes los aguachinamientos se pregentan a causa de que el nivel de aguas fred

ticas es superficial, afectando por supuesto la cama de la via.

Al presentarse los aguachinamientos, es muy comin observay que el proceso —
correctivo de esta falla, consiste en ir colocando mis balasto en la via -
para alcanzar la resistencla necesaria por parte del terraplém y al mismo -
tiempo calzar la v{a para dar los niveles adecuados de transito, esta solu-
cidn da resultados efectivos temporales ya que el material de la terracerfa
es desplazado lateralmente y, algunas veces hacia arriba por entre el ba--
lasto, formando con &sto paredes que impiden que el agua se dreme, credndo-
se grandes bolsas de agua que son un peligro para los trenes pesados y a -

gran velocidad.
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BOLSAS DE AGUA

Las bolsas de agua se corrigen en forma definitiva excavando zanjas latvera-
les de 0.45 a 0.60 metros de ancho, paralelas a la via y a 2.75 metros del
centro de la misma, se bhacen de la suficliente longitud para cubrir el sitie
en donde se presentan los aguachinamientos, colocdndose en su base un tubo_
perforade de un didmetro no menor a 0.15 metros {6"), dejande las perfora-—-
ciones hacia abajo y con una pendiente uniforme no menor de 0.2 por ciento.
El material excavade no se usard de ninguna forma para llenar la zanja o -
taparla, una vez que se haya colocado el tubo, ni se dejard allf cerca, - ~
sino que deberd ser retirade del sitio. Las zanjas se rellenardn con mate--
rial permeable que sirva de filtro y de un tamafio tal que no se introduzca_
y tape los orificios del tubo, se r;comlenda para esto utilizar el balasto
de pledra triturada o grava lavada grande, tapando hasta la superficie de -
tal manera que quede unide al balasto de la via y forme parte del mismo.

La salida del tube deberd localizarse, en un lugar tal que no deslave el ma
terial del terraplén o corte y si es necesario se le debe comstrufr un lava

dero.
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DREN LATERAL

Cuando estos drenes laterales no son suficlentes para desaguar eficazmente_
las bolsas de agua, se construyen lineas auxiliares transversales que pasan
por abajo de la via y que se unen a los drenes principales, con una separa—
cidn entre ellos de 3 a 12 metros, segiin el tamano de las bolsas de agua vy
de la cantidad del lIquido que se va a retirar, Los drenes transversales de
berin observar una pendiente minima de 4% y no mayor de 16%, para evitar -
que ge deslizen y empujen la linea del tubo principal al que van unidos y -
causen fallas, se colocardn a una profundidad de 0.30 metros bajo el fondo__
de las bolsas de agua y en su construccifn deberdn observar las mismas ca-—
racteristicas, que se menclonaron anteriormente, para los drenes principa--

les.

En algunas ocasiones no es posible drenar un terraplén aguachinado y con -
tendencia a deslizarse, por medio de drenmes laterales, por lo que se opta -
la utilizacidn de un dren ciego. Estos se construyen transversales al terra

plén y con una separacién generalmente de 8 metros entre dren y dren; dadas
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las caracteristicas de la zona de drenar, se excava una zanja con un ancho_
de 1.20 3 1.50 metros y ¢on una profundidad minima de 1.50 metros a partir
de la base del riel, debiendo tener 0.30 metros como minimo bajo la bolsa -
de agua. Se les deberd dar una pendienteno menotr de 5%, desde su salida en
la base del talud del terraplén hasta su extremo cercado, gque puede quedar
bajo la cabeza del durmiente. La zanja se llena conr piedra o boleos de gran
dimensitn (0.25 a 0,60 metros), colocdndose entre sus huecoes y en la parte
superior material de balasto, con lo que se evita que el material del terra

plén se deslize y tape los huecos y evite con esto el paso del agua.

;11| N
BALASTO

T~ DREN CIEGO

r,ﬁ l rB0LSA 0E asuA
{

0.30 m (minimo}

/CAMA DE PIEDRA 3"

Es importante llevar un registro de estos sistemas de drenaje, que incluyan
una descripeifn de la clase de trabajo, tamafios y longitudes del material -
empleade, kilometraje, profundidad, etc,, de tal modo que sea f£3cil su loca

lizacidn cuande sea necesario y observar su funcionamiento.

Con relacidn a las ecaracteristicas principales que deben observar les tubos
para ser empleados en la construccién de las obras de drenaje mencienadas ,

son las siguientes:
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- Resistencia para soportar com seguridad la carga y el impacto,
que proporciona el paso de los trenes al terraplén.
- Capacidad para drenar.

~ Durabilidad a los agentes corrosivos.

Adeniis de los sistemas mencionados para estabilizar las terracerfas que pre-
sentan aguachinamlentos, se han desarrollado algunos otros métodos, como -
son el colocar sacos de arena, durmientes, inyectar mortero de cemento, = -
etc., para dar la resistencia a las terracerlas, los cuales en algunos ca--
sos pueden resultar eficientes, trayendo consigo su respectivo ahorro econd

mico.

CAMBIO DE DURMIENTES
Para llevar a cabo la conservacidn de la via correctamente, es necesario -
realizar la sustitucidn de los durmientes en mal estado, podemos decir en -
términos generales que las caracteristicas principales que debe de reunir -

un durmiente son las siguientes:

- Una vida Gtil alta comparable si es posible a la duracidn del riel.

- Resistencla a los esfuerzos dinimicos producidos por el pase de los tre-
nes.

- Proporcionar una debida sujecidn al riel con un costo anual de conserva-

cifén lo mds bajo posible.

Si tomamos en cuenta que la reposicidn de durmientes es una parte muy impor
tante dentro del costo total de la conservacidn de una vfa, es 1dgico com—-
prender que es indispensable tener un gran cuidado cuando se seleccionen =~
los durmientes que deben ser reemplazados. Todos los durmientes que estén -

operando en una via y cuya duracién de su vida Gril se estime sea inferior_
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a dos afios, deberdn cambiarse en una reconstruccidn de un tramo del camino,
teniendo ésto por objeto el no afectar la via por este concepto, por lo --
menos durante este lapso de tiempo. Todo aquel durmiente que em apariencia_
esté en buen estado, pero que al golpearlc suene hueco, deberd camblarse de
inmediato por estar podrido interiormente; asimismo debe hacerse con aque--
1llos durmientes en los que hayan aparecido hongos, aunque no presenten grie

tas considerables.

De una manera general indicaremos a continuacidn que las causas principales

que originan el cambio o reposicidn de un durmiente son:

~ Descomposicidn y pudricidn del durmiente.
Se presenta en los lugares donde es alto el contenido de humedad.
- Falla por desgaste mecdnico.
Se presentan principalmente en las curvas y en los camblos de pendiente.

- Cuarteaduras en la madera.

Ocasionalmente se encuentran en la via durmientes con otvos defectos a los
anotados anteriormente, como por ejemple roturas en el centro, descabeza—-

dos, etc., los cuales deben de ser reemplazados.

Los mayordomos de seccidn se encargan de cfectuar el andlisis, durante todo
el afio, de los durmientes que se encuentren en mal estade, marcando con una
raya de plotura aquellos que se estime puedan ofrecer un afic mds de servi--
cio antes de ser reemplazados y con dos rayas los que deberdn ser retirados
el afio préximo siguiente; a falta de pintura, los durmientes podrén marcar-
se con hachazuela (herramienta de via), lo cual debe hacerse en las esqui--

nas del lado derecho, tomando en cuenta el sentido de avance del kilometra-
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je, como lo muestra la figura.

KM-33 KM 32
, LADO OERECHO 4
N Y
| 3 3 t
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{1 §i! IR
i LU L i J
DOS GRUPOS DE UN DURMENTE DE 2 RAYAS

DOS GRUROS DE TRES DURMIENTE DE 2 RAYAS
UN ‘GRUPO DE CINCO DURMENTE DE 2 RAYAS

Anualmente y de acuerdo con el reglamento de conservacidn de via, debe efec
tuarse un recuento de los durmientes que tengan Z rayas y faltantes, que de
berdin ser cambiados y repuestos al afio siguiente. E1 recuento de durmientes
se efectlia contando en cada kildmetro los grupos que se tengan, los cuales_
pueden ser de 1, 2, 3, 4, 5 & mids durmlentes juntos, tanto en las tangentes

como en las curvas, ver figura anterior:

Como existen ocasiones en que al efectuarse el recuento, no sicmpre se mar—
can correctamente los durmientes y a veces son retirados de la via algunos
que son de media vida o que pueden durar un afic mis, para evitar &sto y con
el objeto de orientar el criterlo que se debe seguir, se ha definido que:

"Deben considerarse como durmientes de 2 rayas a aquéllos que estdn podri--
dos, descabezados, cortados, rajados, ete., y que por su estado no se puede
sujetar el viel al durmiente medlante los accesorios de vfa, aiin volteando_

los durmientes".
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En lo que respecta al cambio de durmientes, &stos se deben reemplazar sal-
teados, pués esta prohibldo renovar dos durmientes comsecutivos al wmismo -
tiempo; y aun cumpliendo la condicidn anterior sSlo puede cambiarse la ter
cera parte de los durmientes existentes en una longitud de 18 metros de via.
Si es necesario renovar mayor niimero de durmientes, entonces los trabajos_

deben ejecutarse en varias etapas, separadas por lo menos un mes.

Al proceder con la renovacidn de los durmientes deben cumplirse las gle--

guientes precauciones:

- Debe efectuarse el trabajo de tal forma que no pase ningiin tren cuando
falte un durmiente.

Para jalar e introducir los durmientes, sdlo podrdn levantarse los rie

1

‘les a un miximo de 0.02 metros.

No se deben aflejar las fijacicnes de varios durmientes consecutivos,

El vaciadc de balasto de la via deberd ser el minimo requerido, efec--
tuindose en el momento de cambiar el durmiente y volviéndose a relle--
nar inmediatamente despuds.

Asfmismo, para realizar el cambio de los durmientes se debe adoptar el ;;-—
guiente orden: En primer lugar se atacan los durmientes dafiados que se en-—
cuentran en las juntas, en segundo lugar los de las curvas y por dltimo los
de las tangentes; simultdneamente se debe proceder ajustdndose al sigulente
criterio: Se atacan en primer lugar los grupos miAs grandes, por ejemplo los
de 9, 8, 7 y 6 durmientes juntos, procurando que al efectuarse el camblo -~
@ste se haga terciade, es decir dejando aislados los durmientes de dos ra--

yas.,
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Por ejemplo en los grupos de tres, se reemplazard el del centro, en los. de
cinco se retirardin {inicamente dos, etc., para cumplir con las normas men--

cionadas anteriormente.

m 7B~ M N
1
0%
A
/I/ a
7N

En los trabajos de cambio de durmientes, la distribucidn de los mismos es =
importante, por lo que se aconseia que se realize directamente desde el mis
mo tren que los transporta y descargarlos en los lugares en donde vayan a =
colocarse, con lo que se logra un considerable ahorro en mano de obra; de -
no gser posible &sto, se opta por descargarlos en los patios de las estacio-
nes cercanas, de donde posteriorwente y con la ayuda de armones se distri-—

buirin en sus puntos de colocacidn.

Para ejecutar'el camblo de durmientes, podemos decir que una vez hecha la -
distribucifn de los nuevos, un hombre debe encargarse de ir sacando les cla
vos o tirafondos de aquellos durmientes que se encuentran marcados; sacando
tantos como sea posible y mantener segura la via. Asi, en aquellos lugares_

donde se marquen 2 § miAs durmientes para ser renovados, es aconsejable de--
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jar el clavo exterior en su lugar en cada lado del durmiente y cada tercer_
durmiente, siempre que se trate de curvas suaves y via en tangente; en cur-
vas de graduacidn fuerte, es recomendable dejar el clavo exterior en cada -
lado del durmiente y en cada durmiente. En aquellas curvas de graduacidn =
fuerte donde sea necesario cambiar ambos durmientes en una junta emplanchue

lada, cada durmiente nuevo debe ser fijado de inmediato.

Una norma prdctica, es el que un par de hombres trabaje en cada durmiente,_
deberdn excavar el cajdn a cada lado del durmiente y en el extremo del mis-—
mo, por el lugar donde vaya a ser extrafdo; esta excavacifn, no debe ser ma
yor que la necesaria para permitir la extraccidn del durmiente por renovar.
El sistema de sujecifin debe ser quitado primeramente y enseguida remover -
el durmiente de la via; posteriormente, se debe quitar todo el balasto depo
sitado en el cajdn, procurands limplarlo antes de colocar el nuevo durmien=-

te.

Los durmientes deben ubicarse en su lugar utilizando las temazas para dur—-
miente, debiEndose colocar después los accesorios de fijacidn del riel, sos
teniendo el durmiente de tal forma que pueda calzarse perfectamente y suje-
tarse, los durmientes deben calzarse desde la cabeza de los mismos hasta -

0.40 metros adentro del riel, dejando el centro ligeramente embodegado.

0.40 M 0.4 ,
' ‘ I oM 0.43 M
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Siempre se deben colocar los durmientes con sus extremos alineados y equidis
tantes del riel por el lado derecho, en el sentido del kilometraje, y se co-
locan a una distancia de 0.43 metros a partir del extremo del durmiente al -
filo del patin del riel. En el caso de las curvas, &stos se alinean invaria-
blemente por el lado Interior de la curva, colociindose a la misma distancia

mencionada anteriormente.

Uno de los objetivos esenciales de los durmientes es el proporcionar un apo-
yo uniforme al riel y por consiguiente es necesario que é@stos se coloquen en
la via equidistantes uno del otro, esto estd sujeto a reglas de acuerdo a la
clage de via de que se trate, podemos decir, por ejemplo, que en vias tronca
les de primera se colocan veinte durmientes por riel de diez metros de largo
y veinticuatro por riel de 12 metros de longitud. Por otra parte, en los ra-
wales y vias secundarlas, se colocan entre 16 y 18 durmientes por riel de -

diez metros.

Resumiendo lo anterior, diremos que como norma general al hacer el cambio -
de durmientes, en ningin momento debe haber mds de un dutmiente fuera de la
via; los mejores durmientes deben utilizarse para reemplazar los de las jun-
tas o aquellos que estén cerca de los estribos de los puentes. Los durmien--
tes deben colocarse con el lado del corazon de la madera hacia abajo, ya qué
en esta posiciin los clavos y tirafondos penetran mejor, ademds se asientan_
mejor y.tienen menor tendencia a pudrirse. Para el manejo de los durmientes_
nuevos inica y exclusivamente se utilizaran las tenazas, no debiendo usar pi
cos, martillos o marros, porque &stos los dafian gravemente. Para evitar en -
lo posible los asentamientos, es conveniente recordar siempre que las camas_
o superficies de apoyo de los durmientes viejos no deben alterarse sélo cuan

do sea absolutamente necesario.
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Con respecto a la utilizacién de durmientes de otros tipos como son los de _
acero, concreto y mixtos, que se les da en nuestro pals para la construccién
de via férrea, podemos decir lo siguiente: El durmiente metdlico tiene un =~
costo muy elevado y pese a su gran resistencia a las condiciones climatoldgi
cas, no logra competir con un durmiente de madera o de concreto, por lo que

no es usual en nuestro pais.

El material que responde mis satisfactoriamente a las necesidades, de orden_
econdmico, de disminucidn de los costos de conservacidn de los durmientes en
una via, es el concreto. Los principales requisitos que cumple este material,
son los de proporcionar una via mis estable, no demanda mis que una conserva
cidn minima y no exije mds que renovaclones a largos plazos ejecutados siste
miticamente, evitando por consiguiente, el procedimiento altamente costoso -

de la biisqueda y renovacién en la via, de los durmientes de madera.

Actualmente en nuestro pals se utilizan varios tipos con mucho auge, por men
cionar algunos, el tipo monoblock y el mixto con patente alemana y francesa_

respectivamente.

CAMBIO DE RIELES

Cuando los rieles se encuentran colocados en la vfa, es muy importante tener
en cuenta que por efectos del uso y otras causas, se presentan defectos en -
ellos lo que en algunas ocaciones ponen en peligro el trifico de los trenes,
originando accidentes. Leos defectos que presentan dichos rieles podemos divi
dirlos en términos generales en externos, o sca visibles a simple vista, o -
internos que normalmente resultan ser los mis peligrosos, ya que al no verse

el riel es considerado en buen estado, siendo que no lo estd.

Los defectos principales de los rieles podemos dividirlos en:
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1) Defectos transversales: fisuras transversales, fisuras compuestas, frac
turas de desconchado y fracturas de escurrimiento.

2) Fracturas por grietas de calor

3) Defectos longitudinales: Grietas horizontales del hongo, grietas verti-
cales del hongo.

4) Defectos del slma: Alma agrietada, riel entubado, separacidn del alma y
del hongo.

5} Patin roto.

6) Rieles dafiados: Rotura angular o en iingulo recto, riel torcido, riel en
muescado.

7) Defectos de superficie.

Con el objeto de localizar las fallas Internas que puedan tener los rieles_
en servicio, se utiliza el método inductivo de localizacién de dichas fallas,
el cual es portado por los carros detectores "Sperry", funcionando con el -
principlo bdsico de hacer pasar una corriente eléctrica en el sentido longi
tudinal y a través del riel, con le que se logra establecer un campo magné-
tico uniforme, excepto por las alteraciones causadas por:= Defectos del - -

riel (internos o superficiales) & por accesorios de via,

Estas distorciones se registran en una cinta, que para esto lleva el carro,
la que a su vez es analizada en sus variaciones poer un operador y que simul
tdneamente observa el riel a través de la ventana posterior del carro, para
determinar visualmente si las variaclones de la cinta corresponden a un de-
fecto del riel o a la presencia de un accesorio de via. Si existe la sospe-
cha de un defecto interno sin que se note causa aparente alguna, el carro -
es detenido y el riel se examina con la ayuda de un aparato manual, que ope

ra bajo el mismo sistema, con lo que se logra determinar exactamente la - -
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existencia de alguna fisura transversal u otro defecto.

Los rieles defectuosos locallzados, se deben proteger de inmediato aiin cuap
do las imperfecciones no sean visibles en la superficie del riel si se de—-
tectardn prietas transversales o compuestas, no debe permitirse a los tre—-
nes exceder velocidades mayores a 16 Km/hora al pasar por los rieles dete--
riorados y se debe proceder de inmediato a su cambio. $i se encontrardn - -
otros tipos de falla, se decidird segiin el defecto, la velocidad a que debe

permitirse el paso de los trenes.

Al localizar los rieles defectuosos en la via con grietas transversales, -
compuestas u otras imperfecciones que los hagan.impropios para ser utiliza-
dos para el paso de los trenes, deben marcarse con una faja ancha de pintu-
ra roja a lo largo del alma y del patin y a cada lado del punto defectuoso;
asfmismo, deben ser cambiados de la vIa cortadas en pedazos no mayores de

2,40 metros de largo, considerdndolos como rieles de deshecho.

Los rieles que presenten otro tipo de defectos a los antes mencionados, de-
ben pintarse con una faja ancha de color amarillo a lo largo del alma y del
patin, agregindoles, una vez que &ste ha sido quitado de la vfa, una "X" =
que ge grabard con tajadera en la parte superior del hongo y aproximadamente
a 0.20 metros de cada extremo del riel, lo cual indicard que no deben utili

zarse jamds para una via principal.

Independientemente de los defectos sefialados, cuando los rieles se encuen--
tran colocados en la via, ya sea en tangente o en curva, sufren un despaste
en el hongo; cuando estdn en tangente, el desgaste en el hongo es mds o me-~
nos uniforme; y por el contrario cuando los rieles se encuentran colocados

en el lado exterior de una curva, el desgaste es en la banda de rodamiento_
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y en el filete superior del lado iInterior del riel. Por otra parte, cuando_
estos {iltimos rieles gastados se voltean punta por punta, entonces se des--
gasta el filete exterior que pasé a ser el Interior y se reduce la superfi-

cie de la banda de rodamiento.

Los tres casos se muestran en la figura siguiente, aclarando que en todos -
y en cada uno de ellos, el desgaste mdximo permisible del hongo es del 25%
de la superficie total del mismo; esto es aplicable para cualquier calibre_
de riel. Por otra parte, es importante mencionar que cuando las cejas de las
ruedas de las locomotoras o carros empiezan a rozar las planchuelas,se debe
a que el hongo del riel ha sufrido un desgaste de consideracidén, y por lo -
tanto se debe prestar la debida atencion para realizar el camblo o volteo -
punta por punta de los rieles que intervienen, de acuerdo a lo que sea wds

conveniente a julcio del ingenlero residente.

BANDA ODE RODAMIENTO ORIGINAL

/-— 259, r.wtmo-->

1EPTO  ACTUAL

DESGASTE

BANDA DE RODA

RIEL. ENTANGENTE RIEL EN CURVA RIEL VOLTEADO PUNTA AOR
PUNTA

Para obtener un mejor aprovechamiento de los rieles que se gastan en las -

curvas, en muchas ocasiones se recomienda que cuando el riel exterior tiene
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un desgaste del 12% de la superficie del hongo, se cambie hacia el lado in-
terior de la curva y, el riel interior, pase al lado exterior de la misma -
con lo que se logran dos cosas: Que el desgaste correspondiente al 12X quede
al exterilor del riel interior y que el riel Interior al colocarse en el la-
do exterior de la curva, presente una banda de rodamiento uniforme, asi - -

como un filete interior sin desgaste.

Llas dos soluciones propuestas, tiemen por objeto obtener el mejor rendimien
to en la utilizacidn de los rleles en las curvas, y propercionar la mayor -

superficie de rodamiento al trdfico.

Con relacidn a las maniobras de carga, descarga y colocacidn en la via de -
los rieles que se van a utilizar para reposicidn, es interesante recordar -
que &stos se pueden dafiar con facilidad, por lo que resulta importante uti-
lizar el equipo adecuado para hacer &stas operaclones, como son: Platafor--
mag, grias "BURRO", tenazas para riel, etc., debléndose tener cuidado, cuan
do se utilice la griia, de que &sta levante los rleles por el centro y en el
momento de desecargarlos lo haga con precaucidn para evitar que se golpeen =
con superficies duras, Cuando los rieles se descarguen a mane, deben colo--
carse rieles engrasados en forma de rampa apoyados sobre 1la plataforma, y se
deben bajar con precaucidn deslizdndolos y tratando de no golpearlos. 51 -
los rieles van a ser utilizados de inmediate en la via, &stos se colocan a
los lados de la via y sobre la banqueta y sl no, entonces deben almacenarse
en "PILAS", clasificadas dc acuerdo con el color del riel y su calibre, pro

curando que la primera tapa de rieles se apoye en rieles viejos.

Para realizar el cambio de los durmientes, es importante tener presente la_
clasificacidn que se did de ellos y lo que a continuacidn indicaremos, que —
es la ubicacifn que deben presentar en la via, para obtener su mayor aprove
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chamiento. Empezaremos por decir que los rieles de primera clase que tienen
los extremos sin pintar, deben ser utilizados en tangentes y curvas suaves,

entendigndose por curvas suaves aquellas de 3° & menos.

Asfmismo, los rieles de primera clase que tienen pintados sus extremos de -
azul, se utilizardn principalmente en curvas de fuerte graduacidn, es decir,
mayores de 3°. Por lo que se refiere a los rieles con los extremos pintados
de amarillo (rieles "A"), se emplean {inicamente y exclusivamente en tangen-—

tes.,

Respecto a los rieles cortos de primera clase o sea los de color verde, se_
utilizardn preferentemente para conservar el 'cuatrapec” en las curvas y en
la manufactura de los herrajes de camblo, o bién, en los "tiros" de los pro

pios cambios,

Por otra parte, los rieles de segunda clase (color blanco) se deben utilf--
zar en escapes, no debiéndose colocar en via principal, curvas, tdneles, -
puentes o tramos de via donde la velocidad de los trenes exceda de 70 - - -
KM/HORA. Los rieles "X" (color café) deben ser empleados en los laderos que
no sean de encuentro, no debiéndose utilizar en vias donde los trenes exce-
dan velocidades de 40 KM/HORA y por consiguiente no deben ser usados en cur

vas, tidneles o puentes de vi{as principales.

Para realizar el cambio de los rieles dafiados, se procede primero a liberar
los tornillos de las planchuelas que lo sujetan,posteriormente los elemen--
tos de fljacidén riel-durmiente, retirando y colocando con cuidado y con la
herramienta adecuada, a los rieles inservibles y nuevos respectivamente, en
segulda se ajustardn los elementos de fijacién riel-durmiente, asi como las

planchuelas, procurando que &stas {iltimas ajusten perfectamente con el riel,
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evitando que queden flojas, para lo cual primero se aprietan los tornillos_
del tentro y despuds los de los extremos, procurando que el apriete no sea
excesivo pués esto puede provocar juntas rigidas, que durante la temporada_
de frio pueden dar lugar a la rotura de los tornilles, y en la de cables, a

que la via se "CHICOTEE",

Cuando por necesidades del trabajo el riel debe ser cortado, es conveniente
recordar que el corte o cortes deben ser efectuados por medio de tajadera o
de mAquinas cortadoras, evitando en todo lo posible la utilizacién de la -
flama oxi-acetilénica. Asimismo, cuando se vaya a taladrar un riel, debe -
utilizarse invariablemente el taladro manual o la miquina de taladrar y al
igual que en el caso anterior, se debe evitar emplear la flama oxi-acetilé-

nica, &stos rieles deben ser cambiados lo mds rdpidamente posible.
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HERRAMIENTA DE VIA

La herramlenta empleada para la conservacidn de via es variada, la cual cum

ple una funcidn muy importante, ya que al utilizar la herramienta adecuada_

para cada uno de los trabajos a realizar, &stos se facilitan, aumentande a

su vez la seguridad para los trabajadores. A continuacidn se enlista cada_

una de las herramientas.

- Escantilldn de via (centro de tubo) y (centro de madera)

~ Plco para barro
~ Pico para calzar
~ Punzonador de via redondo
~ Martillo de via

- Llave de via

~ Barra de Linea

~ Tenazas para rieles
- Tenazas para durmiente
- Tenazas para madera
~ Extractor de clavos

= Virador para riel
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Barra de ufia

Hachazuela de via

Azuela de carpinteros

Marro de doble cara

Barra para calzado con punta de cip
cel.

Barra para calzado con punta de lan
za.

Empujador de tarugos p/durmientes
Tajadera de via

Pala de via

Bieldo para balasto



CAPITULO IX




VOCABULARIO

ACAMELLONAR.- Accidn de formar un camelldn.

ACARREO LIBRE.- Es el efectuado hasta una distancia de veinte (20) metros; -
el término de los 20 metros de acarreo libre es el origenm a partir del cual
se computa el sobreacarreo.

ACARREOS PARA OBRAS DE DRENAJE, ESTRUCTURAS Y TRABAJOS DIVERSOS.- Transporte
de los materiales producto de las excavaciones para estructuras, sus derrum—
bes y azolves; de préstamos para rellenos y para reposicidn de volimenes =~
faltantes en los terraplenes; de zanjas para drenes; de los materiales pro——
ducto de la explotacidn de bancos para drenes en relleno,mamposter{as, zam—-
peados, concreto hidrdulico simple o ciclipeo y relleno de drenes ciegos;del
agua empleada en la compactacidn de rellenos y de reposicidn de volimenes -
faltantes en los terraplenes, en la capa impermeable de sello y en el entor-

tado de los drenes clegos, en mamposterfas, zampeados y concreto hidriulico.

ACARREOS PARA TERRACERIAS.- Transporte del material producto de las excava--
ciones de cortes, adicionales abajo de la sub-rasante, ampliacidn y/o abati-
miento de taludes, rebaje de terraplenes, escalones, despalmes, prestamos, -
derrumbes o canales para construir un terraplén o efectuar un desperdicio, =
as{ como el transporte del aguz empleada en la compactacidn de las terrace--

rias.

ACOTAMIENTO.- Faja comprendida entre la orilla del pavimento o de la superfi

cle de rodamiento y la orilla de la corona de un camino.

AGUJAS.- Conjunto mSvil de dos (2) rieles apareados y aguzados, usades para_
encauzar el pase del equipo rodante de una via a otra.

ALCANTARILLA,- Estructura de claro menor de seis (6) metres, con colchén o -
sin &1 o mayor de seis (6) metros con colchdn, que tiene por objeto permitir
el paso del agua en forma tal, que el transito en una obra vial puede ser -
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permanente en todo tiempo, bajo condiciones normales o anormales previstas.

ALCANTARILLA DE LAMINA CORRUGADA DE ACERO.- Los que se construyen con tubos
o arcos, de ldmina de acero corrugada, con recubrimiento adicional o sin £l,

colocados en el terrenc en una o mis lineas.

ALCANTARILLAS TUBULARES DE CONCRETO.- Las que se construyen cen tubos de_

conereto, colocados én el terrenc en una o mis lineas.

ALTNEAMIENTO DE VIA.- Operacidn tendiente a que &sta quede segin el trazo -
horizontal, mediante desalojamientos horizontales de ella, a ambos lados de

su eje.

APUNTALAMIENTO.~ Armado y colocacidn de retenes y soportes para asegurar -

temporalmente el total o parte de una construccidn.

ARBOLADO.~ Plantacidn de drboles en los limites del derecho de via y en los

lugares de paraje.

BALASTO.- Material pétreo colocade abajo y entre los durmientes, que sirve_
para sujetar la via,transmitir las carpas uniformemente a las terracerfas y

facilitar el escurrimiento del agua.

BANCO.- Sitio del cual se extraen materiales naturales o agua, para terrace
r{as, obras de drenaje, estructuras, sub-bases, bases, pavimentos, sub-ba--

lastado y balasto.

BASE.~ Capa de materlales seleccionados que se construye sobre la sub-base_
y ocacionalmente sobre la sub-rasante y cuya funcidn es soportar las cargas
rodantes y transmitirlas a la sub-base o a las terracerfas, distribuyéndo--

las en tal forma que no produzcan deformaciones perjudiciales en &stas.

BERMA.~ Escalén en un talud. Faja que se deja entre una excavacién y al ple

del talud del material depositado o cualquier parte de una estructura.
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BOMBEO.- Extraccién de un 1Iquido de un depdsito, por medio de bombas o =~
cualquier tipo. Curvatura transversal de la superficie de rodamiento, en -
las tangentes de una obra vial, que tiene por objeto facilitar el escurri--

miento superficial del agua.

CAJON.~ Espacio libre entre dos (2) durmientes. Marco colocado en un muro ,

alrededor del vano de una puerta, de una ventana o de un arco.

CALZAR,- Accidn de retacar o comprimir el balasto bajo el durmiente, para -

nivelar la v{a.

CAMA.~- En los cortes de roca: parte inferior de la excavacidn debajo del ni
vel de la subrasante de proyecto. Fn los cortes de material suave: parte in

ferior de la seccidn proyectada, antes de formar las cunetas.

CAMELLON.~ Lomo continuo y uniforme de los materiales destinades a la cons-
truccién de revestimientos, sub-bases, bases, estabilizacién de suelos, pa-
vimentos, sub-balastados o balastados, colocado temporalmente a lo largo de
un tramo de una obra vial, Construccidn de un camino, para separar las vias

de circulacidn de sentido contrario.

CAMINO DE ACCESO.- El que se construye en forma provisional para comunicar,
por la ruta accesible mds corta, los lugares para la obtencidén de los mate-

riales o cualquier otro lugar de interés.

CAN.- Pleza de madera de forma tronco-piramfdal, que se coleca incrustada -

en una mocheta para fijar el cajén mediante tornilloes o espigas.

CANALES.- Contracunetas y rectificacién de cauces ilevadas a cabo mediante_

excavaciones y remocidn de los materiales producto de las mismas.
CARRIL.- Riel continuado en una via.

CERCAS.~ Vallas construidas con piedras, con postes y alambre o con postes_

y tela de alambre, que se colocan para delimitar el derecho de via o cual--
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quier otra superficie.

COLCHON,- Capa de materiales de terracerfas y/o revestimiento, colocado en-

cima de una alcantarilla.

COMPACTACION. - Operacidn mecdnica para lograr una reduccidn de voldmen de -
log espacios entre partfculas sGlidas de un material, con el objeto de au--

mentar su peso volumftrico y su capacidad de carga.

COMPENSACION TERMICA.- Accidn de Igualar los esfuerzos internos de un riel_

de gran longitud, cuando éste se encuentre a una temperatura determinada.

CONDUCTOR.~ Alambre o cable metdlico con o sin forro aislante, que sirve -

para conducir energia eld@ctrica.

CONTRACUNETA.- Canal (de geccidn y ubicacidn fijados en proyecto), que se -
construye en las laderas del lado aguas arriba de uma obra vial, y que tle-

ne por objeto impedir que el agua que escurre llegue a la obra.

CONTRARRIEL.- Segundo riel de un carril que ayuda a mantener el alineamlien-

to correcto de las ruedas del equipo rodante.

CORONA.~ Superficle comprendida entre las aristas superiores de los taludes

de un terraplén o entre las interiores de las cunetas de un corte.

CORTES.~Excavaciones y remocidn de los materiales producto de las mismas, -
renlizadas en el terreno natural, en ampliacién y/o abatimiento de taludes,
en derrumbes, y en rebajes de terraplenes, con objeto de formar la sub-ra—-—

sante, los taludes, las cunetas y los desplantes de terraplenes.

CUNETA.- Zanja de seccidn determinada construlda en uno o ambos lados de la
corona en los cortes, destinada a recoger y encauzar hacia afuera del corte
el agua que escurre de la superficile de la corona, debido al bombeo, asi -

como la que escurre por los taludes de los cortes.
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DEMOLICIONES.- Operaciones necesarias para deshacer o desmontar cualquier -
tipo de estructura o partes de ellas; seleccidn; remocidn y depdsito de los

materiales aprovechables; remocién de escombros y nivelacidn del terreno.

DERECHO DE VIA.- Faja de terreno cuyo ancho corresponde determinar el proyec
to, la cual se requiere para la construceion, conservaciém, reconstruccidn,
ampliacidn, proteccidén y en general, para el uso adecuado de una via de co-
municacidn y/o de sus servicios auxiliares, y que es por lo tanto, un bien_

de dominio piblico sujeto al régimen de &ste tipo de bienes.

DESMONTE.- corte de drboles y arbustos; roza, desenraice; limpia de terreno
en que se efectuaron las operaciones mencionadas y quema del producto no -~

aprovechable,

DESPLANTE.~ Superficie, compactada o sin compactar, en uno o varios niveles,

sobre la cual se asienta una estructura.

DESVIACIONES.- Caminos auxiliares de caracter provisional construidos como_
1o fije el proyecto, que se construyen con el objeto de facilitar el trénsi
to por fuera de una obra vial durante el tiempo que dure la comstruccidn o
reparacidn de la wisma, o de alguna estructura que impida la clrculacidn -
normal, o bién, para proporcicnar acceso a los bancos y facilitar el acaw-=
rreo de materiales y por dltimo, para permitir la ejecucién de trabajos di-

versos y de su vigilancia.

DRENES CIEGOS.- Zanjas, con tuberfa en su interior o sin ella, rellenas con
pledra, grava y arena, que tiene por objeto colectar y desalojar agua de un

suelo, de un lecho de roca o de una terraceria.

DUCTO.-~ Espacio, recubierto o no, destinado para alojar tuberlas, alambres,

cables, barras alimentadoras o conducir gases.

EMBODEGAR. - Accidn de colocar el subbalasto o el balasto bajo los durmien--

tes y en los cajones.
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EQUIPQ,- Toda clase de maquinaria y herramientas adecuadas y necesarlas para
la ejecucidn de una obra, asi como los vehfculos empleados en la transporta-

cidn de los materiales que intervienen en la misma.

ESCANTILLON DE VIA.~- Medida interior de una via, entre los hongos de los rie

les.

ESPUELA.~ Via auxiliar conectada soclamente por un extremo a la via principal

o a un ladero.

ESTACION.—~ Punto del eje de una obra vial o de la lfnea base del secciona---
miento de un banco, que dista del origen un miltiplo de veinte (20) metros.
Unidad de longitud de veinte (20) metros. Construccién que forma parte de -~

una via, y destinado al movimiento de pasajeros y/o carga.

ESTRUCTURA,- Arreglo o disposicidn de materlales o de elementos de construc-
cidn que, de acuerdo con el proyecto, integran el todo de una obra, su parte
fundamental o una de sus partes principales. Parte de una obra vial, fabrica
da con cualquier material, tal como un terraplén, un muro de sostenimiento,_
etc; o cualquier construccidn provisional o definitiva que sirva pava dar -
paso a la misma sobre agua o sobre una depresidn. Conjunto de eclementos re--

sistentes que forman el armazdn o esqueleto de un edificio.
GOLPE DE VIA.- Desnivel vertical, apreciable, en las juntas de rieles.

HORA MAQUINA.- Una hora de tiempo efectivo de trabajo de una mAquina a vehi-

culo,

JUEGO DE CAMBIO.- Conjunto de aguias, sapo , contrarrieles, drboles y demds -

accesorios que sirve para dar paso al equipo rodante, de una via a otra.
JUNTA A HUESO.— Unidn o tope.

JUNTA AFOYADA.~- Unidn de rieles efectuada sobre un durmiente.
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JUNTAS APAREADAS.- Las de una via tendida con las uniones de un carril ‘simé-
tricas a las del otro.

JUNTAS COATRAPEADAS.- Las de una via tendida con las uniones de un carril al

ternadas con respecto a las del otro.
JUNTA SUSPENDIDA.~ Unidn de rieles efectuada entre dos (2) durmientes.

LADERO .- Via auxiliar conectada en sus dos (2) extremos a una troncal o a -

otra auxiliar.

MANIOBRAS,- Cargas, descargas, alejos, desalojos, transbordos, arrastres, -
estibas, desestibas y demds operaciones complementarias de transportacidn de
materiales y equipo, as{ como almacenajes y regalfas que se relaclonen con -
ellas. Operaciones para ereccidn y montaje de una estructura o parte de -

ella.

NIVELACION DE VIA.- Operacidn tendiente a colocarla permanentemente segin el
trazo vertical, mediante el empleo de balasto y/e sub-balasto.
PLANCHUELA.- Pileza de forma especial que sirve para unir los extremos de los

rieles.

PLANCHUELAS DE COMPROMISO.- Las de forma especial, utilizadas para unir ex--

tremos de rieles de diferentes secciones o con distintas perforaciones.

PLANTILLA.- Capa de pedacerfa de tabique, de grava o de concreto, simple, -

que se construye para desplantar cimientos o apoyar tuberfas.

PRESTAMOS.~ Excavaciones que se ejecutan a fin de obtener los materiales --

para formar los terraplenes no compensados.

PUENTE,- Estructura sin colchén, con longitud mayor de seis (6) metros, des-
tinada a dar paso a una obra vial sobre agua, o gobre una depresifn natural_
o artificial.

RASANTE, - Superficie de rodamiento de upa carretera o aeropista, terminada -
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conforme a8 los niveles y secciones del proyecto. En via férrea la linea de-
finida por la interseccidn de las superficies de rodamiento con el plano -
vertical que contiene su eje en los tangentes o con la superficle vertical_

que contiene el eje del riel interior en las curvas,

REFINAMLENTO.- Excavacidn y movimiento de materiales con volumen total -
hasta de tves mil (3,000) metros cdbicos por kildmetro, necesarios para afi
nar, rehacer o modificar la seccidn de proyecto de las terracerfas de una -

obra vial, ya atacada, o terminadas y recibidas con anterioridad.

RELLENOS.- Colocacifn de materiales en excavacifmes para estructuras una =
vez que éstas hayan sido terminadas, o para cubrir alcantarillas, utilizan--

do el producto de los mismos o de los prestamos.

REZAGA.- Producto de la excavacidn en la galerfa de avance o en el frente -
de ataque, en la construccién de tineles.

SAPO.- Parte de un camblo, colocada en la intersecclén de dos (2) carriles

que proporciona apoyo a las ruedas y encarrils sus cejas para asegurar el -

pasc del equipo redante de una via a otra.
SOBREACARREO. -~ Transporte de materiales efectuado en la distancia que sobre
pasa a la del acarreo libre,

SOLDADURA.~- Accifn y efecto de unir rdpidamente dos plezas metdlicas median
te un metal o aleacidn metdilica, que se funde con las partes que van a unir

se y que posteriormente se solidifica y forma cuerpo con ellas.

SOLDADURA DE RIELES.- Accidn de unir rigidamente dos (2) rieles por sus ex-

tremos, a tope, para obtener tramos de mayor longitud.

SUBBALASTADO.- Capa de material impermeable que se coloca sobre la sub-ra——
sante con objeto de aumentar el valor soporte de las terracerfas y evitar -

que el agua de lluvia se filtre a ellas y que se les incruste el balasto.
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SUB-RASANTE,- Corona de terracerfa de una carretera o aeropista, terminada
conforme a los niveles y secciones del proyecto. Eje de la corona en vias_

férreas.

SUELO.~ Gendricamente, superficie de la corteza terrestre. Material que, -
formando parte de la corteza terrestre, proviene de la desintegracién y -
descomposiciin de la roca madre y cuyas partfculas, agrupadas sin cimenta-
cidn estable, son de cualquier tamafio comprendido entre las gravas y los

coloides.

TALUD,- Superficie inclinada del material de un corte o de un terraplénm.

Paramento inclinado de un muro.

TENDIDO DE VIA.- Colocacidn ordenada de acuerdo con el proyecto, de: balas

to, durmientes, rieles, sujeciones, accesorios, cambios y cruceros.

TERRACERIAS.~ Conjunto de cortes y terraplenes de una obra vial, ejecuta--

dos hasta la sub-rasante.

TERRAPLENES. - Estructuras construidas sobre el terreno con material adecua
do, producto de un corte o de un préstamo; hasta la subrasante con alinea-
miento, perfil y seccidn de acuerdo con el proyecto. La ampliacidn de la -
corona, el tendido de taludes y la elevacidn de la sub-rasante, en terra--
plenes ya construldos para obtener la nueva seccidn de proyecto. Relleno ~

de excavaciones hasta la subrasante en los cortes.

TRAZ0. -~ Estacag, mojoneras , seilales o marcas, colocadas en el terreno,_
que sirven para indicar lineas, ejes, trazos, elevaciones y referencias de

1a obra, de acuerde con el proyecto.
TUNELES.- GalerIas que se construyen para dar paso a una via terrestre de

comunicacidn, y que se ejecutan conforme a lo indicado en el proyecto.

VACTADO DE LA VIA.~ Operacifn de quitar el material existente al nivel del

asiento de los durmientes,
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VIA CLAVADA.- Aquella en la cual se emplea bajo el riel una placa de asien—

to metdlica, una sujecidn con clave y un anclaje longitudinal.

VIA ELASTICA.- Aquella en la cual se emplea una suela amortiguadora entre -
el riel y los durmientes, y una sujecién indirecta del tipo muelle o resor-

te.

ZAMPEADOS.~ Recubrimientos de piedra sin labrar, secos o junteados con mor-
tero de temento o cal hidratada, construidos sobre superficiles horizontales

o inclinadas, para protegerlas contra las erosiones.
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CONCLUSIONES

Las primeras vias construidas en la Repiiblica Mexicana fueron de acuerdo com
la Epoc;, con riel de bajo calibre (50 a 65 lb/yd) unida por el sistema cli-
sico de planchuela y clavada a durmiente de madera sin tratar. Debido al au-
mento de trdfico y simultineamente el peso por eje, los rieles en las tronca
les tuvieron que sustitufrse por calibres cada vez mayores hasta llegar en -
la actualidad a rieles de 115 1b/yd. La escasa vida de los durmientes de ma-
dera sin tratar, origind que se establecieran plantas de tratamiento y se em

plearan durmientes creosotados.

A finales de los afios 60 se comenzd a colocar en los tramos de mayor circula
¢i6n riel soldado en tramos para reducir el traqueteo en las planchuelas, da

fifno para el equipo rodante y que reduce la vida de los rieles.

Mis reclentemente, empezd a utilizarse el sistema de via eldstica, apoyando_
en durmientes de concreto con sujeciones que incorporan una placa de neopre-

no abajo del riel.

En la actualidad en las rehabilitaciones de vias principales y construccidn_
de nuevas vias, se utiliza el sistema de via eldstica y durmientes de concre
to, Con el dominio de la técnica de la via eldstica se ha obtenido en primer
término un notable avance en la seguridad del movimiento de trenes. Ha sido
pasible.nsf incrementar sustancialmente las velocidades, admitiendo mayores
cargas por eje y se ha reducido la resistencia al rodamiento, haciendo posi-

ble remolcar mds toneladas con los mismos caballos de potencia.

Igualmente el sistema ha incrementado la vida dGtil del equipo rodante, se ha
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elevado considerablemente el confort en los trenes de pasajeros y se han abati
do de manera importante los costos de mantenimiento de via; actualmente se fa-
brican en México, cumpliendo con las normas de calidad exigidas, toda clase de

productos ferroviarios involucrados en la construccidén de la via eldstica.

P
!
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