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P a O L O G O 

Lo :J Fcrroco.rriles lfci cionc:iles de I.l{xico s on un or 

gr:J.1i~:i ll10 público, 0.esc cntrnlizad o a_el Gobierno Federal, 

enc ;i.rga d. o de un servicio f erroviario,. con per sonalidc:~d 

jurídica propi a y patrimonio i guolrnente propioº 

La. empr esa vive fund ament<.ümente de lo s ine,rc s os 

que p crci1Je por conc epto el e lo s s ervicios de tr r:mspor

t e , flete y p as2.,je, que presta , q_ue son la r azón de su 

in::.:ti t u t o º El objetivo a.e l a presta ción de estos s crvi · 

cio s ti ene un proftmc1o servicio s.o ci <:il para el i upulso 

ele l g indú:::tri a y de l a cconom:L<J. nacion::.1lo Esta ::.i tua-

ci 15n o1Jl i go. al ferroc arril :.:t sup cr::tr sc técni.caaonte P§:. 

r 1:1. ofr e c er mnyor s cc,uriclo.cl y un me jor s ervicioº 

l~n el rcn:e:;lón de seguri c1.::::.c1, l a exi s tencia do lo

co L1otor a:.:-: mc.~s potent es y do C'.n -ro s m<~s po 3üclos h ace -

que el t onel a j e s ea mayor; ~sto, aunado a trono s más -

l ar¿;o:.:; y o. velociclncles m::::.yore s , ha a.ado oriGen a l a n e 

c o;:,;i1J.ad el e di sponer éio fr enos de gron. eficaciaº . 

I 1n.::> zapat as p nx:i, fr eno, mot ivo de e s te traba jo, -

corn:rl~i tuy cn un'.:l p 2 .. rt c esencüü c:n l a par ada del tren, ... 

i) U 83 l a fuerza in-oveni entc del s i s tema de . r e tenci6n es 

t r cinsmi tid.a. <J.irc ct amcntc a ellas para aplicarl as con--

L s. empr esa cl :.:i.boro. sus propi2.s zap ut n s po .. r a su -

de;¡1c•.11cl n qu e empieza a ser y a insufici ente por r ::;. z6n d.e . 

1 8 incorpoi~o...ci6n de otras lin eas ferroviari as' del paí s, 

por el cla sc~sto fÍ 3i co c él ere a cau sa del fierro con -

que BC 10 s f abri en y o·tro s f o.et ore~ qu~ se e;;q;Jli can en 
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C3.p Ítulo I 

I N T R o D u e e I o N 

Por ro.zor' os (1.c flcscentr8l izaciói1 inc1ustri2l ---

o.csci.pn:rccicron los t ::Uleres que esta empresa tenía ubi 

c2.clc r.: c-n Ho110 al c.;o, D.:!!'., casi en el centro de la metró 

poli, y con ellos la fundición de hnpatas que s e encon 

t~c :1bn c11 dicho lugc.I'o 

J;~\ fund ici6n de zap Gt n.s de Honoalco en ese cntog 

c e s tcní:.~- una producción el e 8,000 a 10,000 zapat as meg 

, .. u...., l '.::~' 0_uc junto con l a s deni::í.s fundiciones del s istema· 

i:iro üucÍ8.n ae 20,000 a ~5,000 z o.pEt:ta::; mensual.es , las -

cu~lc :] :..~o alca1n o,be,n a ~.:; o:ti sfacer l ns necc s irJ. o,a.cs de -

1 2. oa1prcso. rJUG 0r2n c1c 40,000 n 50,000 unifü:?-cles mcnsu ct 

le ~-:; , circtm :::; tcmci a i;or l a cual ce tuvo r:,ue recurrir o.-

. ] t" ·1 CO J!l{)J:~J.r __ a::: º- CW!JI'CSO.S po..r ·icu a r 8!3 . 

n~~ncl o ::: c; cuent a lo.s m.1tori c--:adcs ele lo s Ferroco.rri 

1 c s H:".ci o.n ::•.l es c1 e I.:é;:i co c1e l ~. 1'.1 C ce s ido.el de construir-

u:1~. ftcnrl ici6n r:ue ~ :.u::ili c1"2. a l a c1c l\'onooJ.co Jr ClUC ade-

m5 :-: . ~.::.ti sfc:ci0rc lo s r cr;_t1 erL nientos ele la ornprcsa , ·se . -

c1 rcicUó i n :-: t nl nr trn ::L funclición en l o ciuda d de .·~C,U2..S C,2 

I 1'.'. fun(Uc ión rle so.pat::.s de 8.[.,'"L1 .'.:1G C~o.licnte s se pr·o 
. , 6 ·y· i. ! ( '. i,· Ü " . •'' (" (Y ;·ly ) •'.\ ' , 'l -- - J ... - u J_ le;¿, \ . c: o r'.l ;;;truir entre lo s <:1fi o s 1962 y --

1963, :Lni ci.'.:)J1·-3.o lo:::: trabajo s en junio c1c 11)69. Cons--

tr1JÍL'.::i. 1)n t~r:. :::i ::::uric1'fj_c i e de 2,520 m2 , Y en la cu.81 ::; e 

i :n[;t '.!.J.. '.1ron 12 prcns n:: n cu r:16.ticas po.ra la f él.bricaci6n 

Oe mol e' e::: <le ::..-c:pat :'.s , con::r tituye r:i.hora l a fun.cl.ición -

rn / :·; ·~~:.."'.l.n él. c e i mtiort. ;'.'.nte c0n ctu e cnent~m los Ferroc c-.--

rril e r; lb cionnJ. (~S d.e l.l ~xi CO 1 pUG 8 ti ene otras de me---
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nor con:::.:ic.cración inst :ct.l e.das en Acá.rnbaro, . Gto., I1Iat!as 

l'o · ,,.,- .. o O,_,,r y Ori· zaba 
C ''' ·.· .!. 1 f .v.!• • J · c. J Ver., con prod.ucción no mayor 

ele 15 ,000 mensual.es cada una. 

No obstante ho:berse cs.lcul ado p ora producir --

90, 000 zapatas mensuales, esta fundición cuando cmpez& 

a trabajar únic.;imente alcanzó a producir 15, 000 .zapa

t as mensuales, siendo la causo. de esta baja producción 

problema s de tipo laboral, los cual.es se han venido r~ 

sol viendo paula tinamente y se han lleva.do a la pri:foti

ca nuevos méto dos, aleacioi1es y sistemas de tre.bajo · - . 

h2.stc. con incentivos económicos a. los operarios, que -

hrul m-ro j ado ahora una: producción mayor a la cal.cul.a-

a.a , pu es nctualmente se h a al.canzo.do l a. cifra promedio 

de 1.00,000 al mes. 

Consecuentemente, la. compra de .zapatas a partic~ 

L 1res ya no existe;· inclusive, so surte a otra empresa 

ferrovi aria que opera en el país como es el Ferroca-

rril del P~cífico y en fecha pr6xima se hará lo propio 

con el lrorrocGrril Chihuahua-Pacífico y Ferrocarril.es-

Unia.o s d el . Surc:;.rte. 

Empei~o, es necesario enfatizar en l D~ co11venic11-

ci2, de producir un tipo de zapata, llam2da de COM:POSI

CION, tornando ele e j emp_lo la que para freno de sus fe

rro cz:.rril cs uson l.os Es t ados Unido s , adoptada de. ferro 

cDrrile s europ eos, consistente en una a.1eaci6n, MsiC.§1 

mente , üe material plástico, ·fierro,. en menor propor-

ci6n que l a que llev:m l.a s ·zapa t as normales, y asbes

to, lo que revest iría uno. not a.ble economía, menor pro-

. blcm1E-tica por cuanto a DJ,1quisici6n de la materia prima 
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'u n. j o c1.r~:::;c;; ~. ot e en las ruccla s y en l a s zapat as wismas. 

Hs tc cstuc1io s e h a derivado t8J:1bién por ln necE_ 

:::.\id :::.d el e tr8.ba j::::tr con menor cantiüc::.c1 de fierro, pues

c s d el conocimi ento ~enerfil l a esc2.sés mundial de fie 

rro s y o.c oros y lo s misrnos Ferrocarriles Na cionrüe s -

de I.Léxico, empi ezan 2, h a cer frente a esa f alt a a.e ele 

n: ·:mt o p~cllilOrdi:Jl en su a1 mc c0n de ca d:::i. func1ici6n, h a

ci éndo :::.:e oJ1orn y a imr~re::cincli ble uno.. rirop o s ición diri 

c;i cl.a ::1 o 'ut oncr un rcsult a c1o que simplifique est a cue~ 

tiÓno 

Este e ::; el. objetivo de e ste estud.ioo Es un plan 

r;cner::.Q par a su. aplica ción, por 2llora , en el sistema

de lo ~ Na cion3lc ::.; de r.Iéxico y cuya s b a ses son las ex.

pcri encü:.s d e . otro s f0rroc 2.rrilc s de técnica más av a.22 

zadn . 

El e s tudio cncicrr2. ~~J-Gunas limit a ciones por l.a 

f al t ::i. d e cl i sp on i bil-i d.ad. de cierto ::> . el omento o b<1s icos

t ol cs co1ilü u n2 üuorw::'..ción prirnari a debic1 2J:1cnt e orien 

t a cJ ;>. . Así qu e el tr c~.t 2.d o d e o.l.gunos asp ecto s quizá no 

est6 Jentro ~e lo s line amiento s de l a Ingeniería ~uí

mica , o el ·ele otro s haya r esult a do un t anto superfi-

ci ol, ele modo que r est r inga el e s t abl ecimiento de re

co wond a.cionc s más f a ctible s y se c;uras . 

Sin emb ~-:i.,rgo, e s t a¡;;; limit a ciones me h a ce'n ver -

do s co r:::ns : primera, ex i s t e l a nece s ida d de lograr una 

inf ormaci6n más amplia y me jor di spu est a para cono--

C 8.r- , ills.ntear y re s olver lo s probl eúias en un0 forma -

rnó.s concrc ca ; y s egund a , en nece sario que el ferroca

rril 1w;..nt en ¿;a a un cuer po de técnico s en e s tudio so--
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bre el ~rnunto, par a q_u e adqui er an una experi enci a ftm 

d2JT1 L:n t al qu e l es permit a tra t ar adecuadamente e s t a -

cl ase a.e tra ba jo s , pue s en un f uturo no lej ano h abrú

de inte gr ars e todo el s ist ema ferrovi ario en un solo

organi::.irno para obt en er máxi ma eficienci a , ya que exi.§_ 

ten lo s Na cion:::iles de l .'T~xico, lo s Unido s del Sureste, 

ChihuDnua-Pa cífico, 3onora-D~j a Céuifornia y del PQCÍ 

fi co, que gen er an multitud d e problemas oper a cional es , 

a dmini strativo s y econ6mico s que deben ir si endo a t a-

cado s . 

Subrayo, por Último, que precisrunente por su c a 

ráct e;r gen er al e s te estudio no pued e considerar s e co

mo defini t ivo: e s t an s olo uno d e lo s primero s pasos

rrn.r a co noc er el problema en to c1a su me,t,JUi tud. 

En con s e cuenci a , l a soluci6n propu est a y su s re 

comenda ciones qu ed an suj et as a l as r evi s iones qu e se

cons i dcr en n c ce sB.rias , mec.1iEmt e estudio s que particu

l ari cen cada uno de lo s o.si)e cto s qu e s e t ratan , con -

un 8.11:.Í..l i s i s más <l fo nd o. 



Cap ítulo II 

E3PZCIIi'lC/~CIONES R3LATIVAS A ZAPAT.r~S 

J.;A.PATA.- Definición.- Pi eza c6ncav a de s uperfi-

ci c ar eno sa , componente primordi al del freno de lo s en 

rro s , vagones , et c., que actJa friccionando contra l a

rueda o su e j e . 

Lo s Fer r oc arril es Nacional es d e I1iéx ico e s t á n su-

j et o ;; t0cn ica mente a un .P <: .... trón que es l a As oci a ci6n d. e 

Forroc :-1r ril cs A:nericano ::o; (,\ . A. R.). 

Dicha M.:;oci aci6n h ~1 desarroll a do e spe cifica cio-

n e:.:1 normali za:las , :::~ ju r.:rt ::~d as a l a pr áctica , en cuanto -

al f un cj_onu. ni ento y d e snrrollo ele lo s trenes 1Jé1.r a el -

servi cio que ti enen encomendado. · 

L a::.; norrnar.:: rel ativ:J.s e?. za.pat as de l a A. A. R. com-

9r enc1en to d,::i.:::; L 1s car:J.ct.erís ticas que deben poseer l a s 

ele f i erro v u.ci acl o p [ffé.'~ lo s er~uirio s de coches de p asa j ~

ros y de f l et e en c;encrol. 

8. )o- i .I ::.-t.tcri:~l.- 1::1.:s za2at os :::e f ::;.bri c .:J.rán c1c fi e 

rrn ftmclido d.ol me jor gr 2,do de c ::.'.l ic1ac1 p ;.;:.ro. lo s f ines-

d e que ~;e tra t a . 

1) ) , - Resp:1ldo Tiefor ~~2.c1 0 .- La ::; Z::J.;):_lt af:i c1eber8.n te 

ncr un r csp r1.lc1 0 r eforz c'.fl_o (1c:: a.cero o : .>O J~ del c~_ :L :=;o üo 

s u b:::; t.i..L uto a¡n'obc::.do • .ól re ::;p nl c1 o cJ.e LJ. z. ct1.1<:.lt a ;:w :fabr i 

c ::tr :í _f);~tr ~,1. c;,ue r~ just8 a l o s c[::; cantillono:=.: p ::.i..ra zo.pa t as . 

e ) •... Discfio .. -· L¿ :: z~~9;_1,t : . ts , incluyendo el r espal

do r ef or~ad o e inserciones me t {l ic us despl egad a s , se-

r ó.n co1:t') l ;;:; c,i_ue ~-:e mu o :..; tr·a en l a ;J.n a tomí a de 'una zap2 . ....: 



ANATOMIA DE UNA ZAPATA AAR 

LIMITE DE 
CONOEHACION 

9.525mm 

REFUERZO OE 
,t.CERO 

FIGURA No .1 

. METAL 1------ DESPLEGADO 

EXTREMOS ENDURECIDOS 
- O TEMPLADOS 
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2 .. - PHOPLED ADE.3 li'Ji:HCAS Y PRUEBAS 

I.- Coefi ciente de pruebas de fric c i ón. 

a ).- Las zapat a ::; i3e prol:w.rcí.n p ar a obtener su coe 

ficiente de fricción ~r dc ;.>;'.~a st e , en el apar ato de prue. 

bas de l a .Asocia ción de Fcrrocci.rr ilee .t\.mericanos o en-

otro aparato de car a ct erí st :Lc n. s equivalente s .. 

b) .- Prepar a ci6n de l a rueda para la prueba .-
. <: ' 

Despué s de h aber r:ie mont aL1o l a ruc c1.a en el aparafo, de

beréí. re et :Lf icar sc! e smeril ~í.n d.ol a en húmedo, p a ra asegu

rar su redonde z , usando un ecmeril ade cua do para que - . 

l a superficie quede pulida . La p i s s.dn se esmeril ará pa 

ralel n a l a línea c entr8l d e l a fl e cha del a p arato y -

se e ~:: t ender6 a toda l a püm da . De s r u6 s del r ectif ica--

do, ~-; e quit ar& y b c1.l m1c e ::i..r<J. 1 n rueda . 

c) .- Frcpar2 ción de l a í~apat o. p siTa l a pru eb u. o- -

La s zapat a s deber~n esmeril ar s e a una profund id2d no 

menor el e 6 º 350 mm de 1 a ca ra or i gin :.ü JT :::U mi:,:; mo r adio 

a e 1 n ruclla con l a qu e se v a :.:i. pr o b =J.r . La s z a p a t <.1s de-

bcr 6.n Gi3t ::tr de0 c;<.t~::; t ac1 as on tocl.a l a su p erficie de ap o--

yo , en 1 8. rued e~ qu e f~ e vn a pro b:·:i.r, ant es de iniciar -

l a p:cueb ~J .• · 

c1) .- Cada :::rplica ci6n que s e h .:i.ea de l a zapa t a en 

prueba , n cualqui e r velocidad d e t erminada , s~ conside-

r ar /i con10 una pru'.G b e~ . 

e ).- La rueda mont :J.d :l en l a máquina deberá lim-

piar s c de D~J u6 s c1c c a da pruob;:::. , con objeto de eliminar

l a s p ~:rt ícul as met <llic a. s qu e se l .e hu b i eran a dherido -

dura.nt e l n pru eba o.nt erior ; é s to se h ar ú con una zapa

t a combina ci6n ( espe ci al), h a ci endo dos par ada s a una -
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v el o c i c.:::i.d aproz i m•::td8. de 64 .4 km/h ( 40 mph) º La primera 

pnr nd f-1 s e h ar :::1. con una zapat a i mpr egnada d e nrc nn p a.r a 

eliminar l a s fH.irtícul n s el e metal. La s.egunda par ada se 

}1,1rú. con o L1·a zu.pat a impr egn a da de t,rra f i to p a r a lim--

pie.r y pulir me jor l o. s uperficie de fricción de l a rue 

da o c e a l a p i sada . 

f) a- Si v e s la v elocida d d e mar ch a (cons t an-

t e ) en kil~mc tro s/h or a , el coefici ente de ro z amiento -

0) entro ;~apat as d e freno d e funclici6n y ll ant as d e -

a cero, c ~.; t á dado po r l a fórmul a : 

~ ==/3 L±._Q..?..Q.1.:.1:..?._ J_~)_ 
1 + 0.06 (v) 

En donde , p ar a s up 1,3 r f ici es se cas¡e== 0.45 y po.ra 

su:perfi c ic s mój a dasfi =i 0 .25, según \vichert ' 

' Zcnt r al Bl. Va uv., 1894 p ag 73. 

g).- Rueda s de f ierro v a ci a do, a cero v a ci a do y -

rol ado o f or j aclo, p a r a · equip o de car ga en g ener al .• 

Di ~nctro nor~nl de l a rueda : 83082 cm. 

El d e0gns t c de 1 1~1, s z 2.p a t o. s par a f r eno, s e d et er

mina r á s obr e est e tipo de ruedas , ej e cut á ndo s e no me-

no s de 5 par adas con c a da zap a t a a l a v elocida d ini--".'" 

~ ial de 64 .4 km/h 6 lo m6s aproxi ma do p o s i ble. 

El r esul t ado promedi o de l as 5 pru eb a s d e para,-

da ef e ctua d a:3 con c a da zapat a se a jus t ar á a lo s requi-

s i t o s ~lUC s2 indi c é.~.n en l a s i gui ent e t abl a . 

No s e probc~r 8. ni ~guna zapat a cuando l a t cmperat~ 

o ra de é ~; t n o d e l a rueda , ex c eda de 52 Co 



Vel 
kph 

Di am . 
de l a 
ruado, 
on cm 

64.4 83.82 

Car ga equi 
val en.te en 
kg de l a -
rueda p ::tra 

prueba::1 
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Pre s ión 
de l a -
z.ap:J.t a
en lb ::> . 

& 9,307 && 4,220 

- ------------·----· 

Desgaste max. 
en kg por 

~ mínimo c/138 ,300 mi 
de coef. llenes k g de 
medio de tra bajo efe c 
fricción tivo. 

18 0.454 

& Se permitirá una vari a ción ele 227,000 kg 

cual.quier sentido (:). 

&& Se permitirá una vari a ción de 10 li 

cualqui er sentido (:!:). 

:3e exceptua.rétn l as zapat a s que se a jus t en a los -

s i p,uient es re qui sitos substituto s : 

64.4 83.8~ t 5,448 && 4, 22 0 . . 20 0.454 

8, 3c p orrni tirá una vo.r iación de ?27, 000 kg en 

cual r,.uior ::; entido (±). 

&t : Se pcrmi tiró. una v ari 2.ción de 10 libras en 

cual quier scntiJ o (±). 

h) .- Hued ~-:w de a c ero , r ol a das o forjadas pD.r a el 

servicio do pasi j ero s . 

Di ó.metro normal de l a rueda : 91 . 44 cm. 

El de agaot o de l a s za pat as se det er minar á como -

en el c aso ant erior, s obre est e tipo de ruedas por l a 

ejccución el e no rnono s de 5 IJ a r adas con cada za110.ta , a 

una v elocidad inic i:.ü aprox i m2. c1a de 96.6 km/h '(60 mph ) • 

. E'l r esult a d. o pr omedio de l as 5 pru ebas de . para da 

con cada :;::, ap a t a , se o. just'ar éÍ a los r equisitos que se -
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índic n.n en la. ~iguicntc t abla. No se probará ninguna -

zapata cuando l a t emperatura de é :-=> t a o de la rueda, -

exc ed a de 52°c. 

------- --·- ----------------------
96.6 91.44 8: 3,264 && 7,190 15 0.454 

& Se p ermitirá una var i ación d e 22,700 kg en 

cu :u n.ui er s entido (:!::). 

lcB.· Se permi t ir <:-Í una v ari a ci6n de 10 libras en -

c1Etlqui cr sentido (!). 

Se ex cep tuer Jn l a s za pa t as que se ajust~n a los

s i c,1.ü cnt es rcH1ui::>i to s sub ::iti tuto s .: 

96.6 91.44 & 4,5 1¡.o 8.f-: 7' 220 15 Oo454 

¿. Se permi tiró. una v ari o.ción de 227, 000 kg en 

CU8lquicr sentido (!). 

lL 3e p er mitirá una v ari a ci6n de 10 libras en -

cual qui er ::;c!ntido (~). · 

i) .- Lo.s prl,l.e b ds s.nt eriore s se emplear á n para -

de t er mina r l os dif er ent es tir o s de zapat as que s e ~ceR 

t ::tr ó.n como r ec;l arnent ari :1s en comproba ciones circunstan 

ciale s . 

j )._: Ne t::il t emrü ~:.d o.- Cuando se quiebr en lo s ex 

tr emos encl.nrncido s de l a z r:.psit a , deber.1.n mof:i trar un en 

durecimi ento , cuando monos a 6.350 ~n de pro f undi dad -

s obr e l ~ superfici e de fr icci6n de l a pieza y a una 

di s t anci a no menor de 5 o08 cm de c a Qi extremo de l a za 

El ine t nl t ernpl a 0.o se ext end erá por lo menos 

1 9 .050 inr:1 c~n curi.l c1ui c> r d i rc;cc i6n, med i da. r adi al ment e -

en l ri. i nt Prs occ ión del e::tremo a l a superfici e de frie 
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Cl,Ó11 l~_ , n ]_ ,•_1 .. ~~ p ·tt 'l v . U <:c C: C e 

k). ·- r ru c bo.c. rle Dur c~za Br inell .- Extr emos t eml)la .. --
dof.:;. Ocho prucb:::i.s d e dt.1.r0 za !Jrinell deberSn efe ctw;i.r~? e 

co 1110 s o:'! mu cstrcl 011 1 :3, fi ¿,:r1.tr :1 :f 2.., El promedio ele l a s -

cua t ro l e cturas tori1nc1 a ~J en l :J. l1o:rción d el e}:tremo de -

l n znpat a 1 no :::ie r á raenor de 375 2:r a dos Brinell y el --

promedi o de l<'.S otr o.s cuat ro l cctur ;;1.s, no r:i cr <i me.mor -

de 21 0 ni rnayo:r el.e 290 v. 1Ldo ~; 3r i nell. ( A:.Jlr i. 'i 1 00-70-·03) 

1) .- i'.iue ::: trco .- De cc1.c: a lo te d e 1, 000 p i ezas, se 

torn:JT i.Í l ::J. prucb :i. de dure za Drincll, a und de ellas . 

3 .- 1.L;.NO DE Oi3ILi Y ACABli.DO 

L'.J. s ~·;apat as on :::;u f abric:J.ción c1e ber::in s er el a bo-

ruda s con su~o cuida do, libr os d e toda cl as~ d e d efcc-

to s per j u 1J icLü e :::.~ , pues s e cor·:c ü el ri e ::\CO de i)rovo c 2.r 

un~;. crnri e cJ c traF.; torno s d.uro.nt o l il rnG.:cch a rlel tr en, -

dü:rm i1111ir l a v i d. a de la r u 0da y , co nse cuenteme nt e , 

aum ent :~1r lo .e; co ::>to $ d e ope:caci <)n . 

El p 8¿;o norrnr:~l e. e 1 2 s z2p ~~¡:t o. s p ar n fr eno , d e. -,.--

cuulqui er t i po, se de t e r1n in :-:;..r ; _~ c on el p0 s o con j unto d e 

50 ;Ji ezg,s_, p esad ci.s simult .sm e <.::münte . El p eso c1 e L ;,s fun 

c1i ci one 3 indi v i du :ll e~; no deberá v c.t.ri ar ni mús ni 1neno s 

d el 5;; de l p eno pr oue d. io norrn~iJ. a s í obtenid o. El p e so 

bruto ele un p ec1 i c1 o c oupl c to cJ.c f u nd i ciones no de b erá -

.Jer mc:.yor de 2-1/2/~ d el IH;so prome ui o normal mul t i pl i

ca d o p or el núrnero d e fundi cionc ;3 del p edido. 

~· • - t:;ü1 C/1.~0 

Todas l as z, ap ELt a s d eb er á n llevar el nombre d el -
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f c.b:cicantc o n egocia ción, número de mO& elo y l as si--

Gl: ·. s A. ~\ .R .. El eq1esor de l as l etras del mod elo cm l as 

cuL1 .. 'J de extr emo, no cxc e(lcr~. de 2 . 4 mm. 
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Capítulo III 

PROCESO ACTUAL DE LA LlA.NUFACTURA DE LAS ZAPATAS 

Específicamente se tratará en este capítulo 1-o

referente a la elaboraci6n de zapatas para frenos que

se usan en los Ferrocarriles Nacionales de ll!éxico, ma

nufacturadas en los talleres. que esta empresa tiene en 

clavados. en la Ciudad de Aguascalientes. 

Se considera conveniente indicar el personal que 

integra la fundici6n para zapatas que por necesidades

del servicio se ocupa ahí, .siendo éste de 2 Cabos de -

Moldeadores, l . Controlador, l. Ayudante de Controlador, 

35 moldeadores Sueldo Especial, 6. Moldeadores "A" y --

55 Ayudantes de Moldeador. Cada uno de estos operarios 

está encargado de ejecutar las l abores clasificadas en 

su regl amento de trabajo. Todo este personai está dis

tribuído en dos turnos diarios, con producci6n diaria, 

siendo el proceso int ermitente, no continuo. 

El proceso se inicia en el horno para. fundir uti 

lilizando una carga de desperdicio de ruedas de fierro 

fundido de todo el equipo de 1-ocomoci6n -que ya han si 

do substituídas -por las de acero-, pedacería de cilin

dros, "saposn, etc., además de llevar en otra carga, ~ 

como componentes, silicio, manganeso, ferrofósforo pa

ra · endurecer y briqueta para precisar la fundición. ~

Est a Última tiene como funci6n mantener ya en la fundí 

ci6n la temperatura ade.cuada, es decir, un funci6n es

t abilizadora si endo variable la _cantidad que se agrega 

según el · caso. Se adiciona tambi~n caliza para elimi

nar impurezas, que trae consigo el material a fundir. 
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Se tiene est ablecida convenientemente una liga -

para obtener un producto más 6ptimo, que es la siguie!!_ 

te: 

Kgs Kgs 

Rued~. " BO" ••••••• 500 Rueda "BO"••••••• 900 

Zapat as •••••••••• 400 Lingote •••••••••• l.00 

Fe Lingote ••••••• 100 F6sforo •••••••••• 30 

Fe F6 sf oro ••••••• 15 Fe Silicio ••••••• 5 
Fe Silicio •••••••. 4 Fe Manganeso ••••• 6 

Fe Manganeso ••••• ~ -
1023 1041 

Dureza: 235_:.29oº'B 

Fierro y · componente s químicos son alimentados al 

horno para fundirlo s en montacargas con via jes hasta -

de 800 kilos. El líquido sacado del horno se vacía en

las cucharas para l lenar los mol des o matri ces que van 

por una banda. t r ansportadora debidamente preparados -

por medios automáticos, con tierra y carb6n especi~ -

para fundici6n. Con la adición de arena sílica s e evi

ta que se tapen los poros de los moldes y las zapatas- . 

salgan con sopladuras, por lo que es necesario que di

chos. moldes tengan la ventilaci6n adecuq.dao En su re c.2_ 

rrido por esa banda se va enfriando este metal l í quido 

y l l egan los moldes a un vibrador para separar la . ti e

rra del metal; la tierra cae a una tolva y es subida -

por un cl~vador a base de canjilones para llegár a una 

tolva de reconcentraci6n a·onde sale a uria máquina re

volvedora compuesta de dos gusanos que giran en· senti-
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do contr2rio; en dicha r evol vedara se dá l a humedad 

r c :_iu c:rida pcu~a el llcn2.a.o el e los molde s ele las zapn--

t .::1.:-J , rn~.riCl :.~.ndo se :ü I nbora torio c1e Pruebas y .'\mili s i s 

un::l. lllUCGtra p2ro. det er minor 1 2 hwnedad y resistencia 

ele l n tierra. 

La tierro. e :::tá compue~-.:;t a el.el 70/o de o.rana s ílica, 

15 Q 1 8% de bentonita y 12 ::, 15 ;~ ae c ej_•bón imperiol -

- el C2.rb6n imperi al es util i :;e.cl.o per o. que el horno teg 

e~. 11 t emperatura d esead n. y ele !~1 :1nera uniforme-. La -

ti crrg y ~:. cor,rpuc s t n va 8. un el ovador que p n~; a ens ec,ui

J.a por un::i. tolv::1 chica c1oncle e st á ins t al ado un "de s te- · 

1Ton:.:1.dor" donde hac e l a s2.lül 2_ d e. ti er ra m~s t er~a o -

1116.s fi n a ;. d e ar1u:! continúa por un.'3. b :mda transport ado

r r: p c.rn 11 onai· I ~.t s tolvas p or mocl.i o de r ep o.rtidor es . 

Por otro 1 o.el o, el . me t al f r ac1.:i.acl o c~uc s on l as zapnt as 

ya mol c o<.1fü-u ::1 tienen Cj_ ue p a s c'.r d e lo ¡:; rodillo s q_ue l as 

transport ~n ol r ojo vivo a un vibr2.dor que está en el

tr811;:::L to ~1. u n r:i.olino de cnfri nmi e:nt o · c ~~.s i a mano. :3e -

a br en lo .:: 1i1ol c~e2 con una;:;~ u2.r ro t o.s , se l e s hacen c c~ er

o vive. fncr~ct p n.ro. eliminar l a ti crr::i que : :; ecuir :~-- el -

c::iTt1 ir10 2ntc:::; mcncion:ul o y entr nn n un molino p ar a ser

linrii::irJo. ~: con c.7' o.nal l a c1 c a c ero 2n .:.:.-u.1 ~ 1r , d e calibre 

Gii-16, c~ue se compr s. a .Uto s II orno n de l.i~xi c o, con 

l.m,"'.:::; turbinJ. ::.~ y un tr nt 2mi r.nto térmico · p :rra ovi t ar c.:_u e 

:-.;e 111 :~ltr :3 t c? 11 l as z ro:.p [.::. t o.s . De e s t e ::tp o.rG.to SG.l cn 1 8.S L;~ 

p a t .-:i.c p or otr .::?. b 2.ncl. a y un:;_ v e z cnfrj- a cl ::ls co rn:p l et oment e 

l a:.=; i.lÜ Si.1'.:ls , se proc ede n. c~uit 2.r .lo s cl avo s para pc. s::.r-

1 8.s ['!, 10 3 c omcril es y qui torl es l as LU1as que ' 2-t~n. le :J -

l10,y c1n q_ucdndo; lo s cl av os s o c;u.i t on con un cinc el n eu-
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La máquina o molino de limp i a que se menciona, -

tiene como características generales las siguientes: 

Marca: 

Motor: 

1 H.P. 

WHEELABRATOR 

THE LOUIS ALLIS 

220/440 V 

3/1.5 AMP 

1735 RP11 

Ferrocarriles Nacion:-.-ües de IMxico la adoptó, -

para su f undición ele Aguase.ali entes, en el año de 1968 

y a ctualmente s e encuentra en buenas condiciones de -

op er a ción, según reporte del Departamento de l'1Ianteni-

mi cmto de Fuerza Motríz .Y Equipo de Arrastre en esos -

t :.ülere s . 

Lo. s zapatas t erminadas son llevada s post eriorr.ae_!l 

t e nl clma cén para su distribución en el sistema. 

Ferrocarrile s Nci. cionales de México, administrati 

v amente y p8ra efecto s de p:J.go a sus traba jadores, ha

fij uclo una producción míni ma. de 53,190 zapatas por mes 

d e ~) 6 rJ::L1s , con s iderando que cuenta con 160 moldes pa

r a 2 z8.p3.t a s cada uno y 6 prensas para la preparación

d el v a cia do, ~ sto es: 

160 X 6 X 2 X 26 = 49,82 0 53,190 

En Agu a s cal i ent 0s se el aboran cu!J.tro tipos de za 

pat as con l a s s igui entes e spe cifica ciones : 

1.- ·NORMAL.- Se u sa en coches , c·arro s y locornotQ. 

r :l.P • 

1\nCho. · ........................... 8 º 89 cm 

L l-'Lr ¿;_:o •••••• º ••••••••••••••••••• • 35 .5 cm 
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Peso •.......•............•. 12.5 kg 

2 .- DI:l:!;.3EL AhGOSTA.- Se u sa en locomotoras die-.:.. 

sol. 

Ancho ••••• ~ •••••..••••••••• 8.89 cm 

Lar go ••.......... ·. . . . • . . . • • 4 8 º 2 6 cm 

Peso ••••••••••••• ~ ••••••••• 17000 kg 

3.- DIJ~SEL ANCHA.- Se u sa en locomotoro.s die s el

p cro <1.l icual que l a ango s t a , s e est <:Í ya de s continuan._ 

do, puc f> h a dej a do ele comprar:::; e este tipo de locomoto-

r a . 

Ancho •..•.............•.••• 16.51· cm 

La.rg o ••••••.•.••...•.• ~ ..•• 44.45 cm 

Pe s o ••••••••.•••••••••••••• 24000 kg 

4 .- SII.'iPLEX.- Se u sa en carros dormí torio s y em

p i eza a s er utili zada y a en c arros de express . 

Al1.cho º ••••••••••••••••••• ~ • 8. 89 cm 

L~ rreo ••••••...•....•.••..•• 48.26 cm 

PGso ••••••.•.•..•••••••••• º 18.00 kg 

En el Dep art amento Químico ele At_:;uas co.liente ·s se

ll ev n. a ca bo una pru eba cm dos zapat as por cada produs¿ 

ci6n d el d í a ,· con una méÍq_uina uni v en-;al pól.r a de t er mi-

n ar s u dure7' a , coloc an do l a pieza en el c entro y apli

ca ndo una fuerz a do 3,000 kg/crn2 ; se m'ide el diámetro

dc l a irnpre s i6n hecha en l a za1J a t a y l a lectura . en mi

lírne tro s se ll ev a a uno. t abla que nos dá directarnente

l a dur eza de l a mue s tra que de be e s tar entre lo s 210°

y 290º B que señal a l as e specificaciones de l a A. A.R. 
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Ex irxt en lo s in.as vc~rin.do s procedimiento s para de-

terninar l n auret.·,:J.. o El CLue, e:n co.d:1 ca so, se pr cficr 2.

uno 0e ollo s re::;pe<;:to a lo:::; cl.cmó.s ,. no se d ebe a 11i.rn 

ex i s t ::m entre ello s difer encias func'lamerit ale s , s ino 

ciue obede ce o. it1otivo s de conveniencia . 

En c;ener ol, l ns condiciones técnicas se fund:m -

en C'upl u:i.r w1 cuerpo mác c1uro c.!_ue l a. muestra, de mo do

º~ue penetre en 6st :i 'J- el.ej e en l a mi sma una i mpr e :si6rio-

:Je cw~Jl c::i n cuerpo s p enetrantes de aifercntes formas . 

En el en s ayo do Drincll, el cuerpo penctrru1tc as- . 
· un::i. csf er a c1e o.cero endtu~ e cido que se comprime contra

l ;:i :;:;o.p:-:: ~::i, n edüi.ntc un 2i. fuerz a de prc~Ji 6n est á tica . 

Si 03 D el a. i ámetro ele l a esfera (100 mm ) ----

(3.937 in), d el ele l P. impre::1i6n pr oo.ucid.a y F l a 

c:,.rr;.? util1 :;ad 0- ( 3 ,000 Ke/cm2 ) (426 1b/iri2 )~ l .a dw'.' e ~a 

C1 e ::Jrincll vi ene cfo.da en Kp/in2 por l a expre oión: 

Durc>'.'.:a de Brinell = ; /D (D - ~ D2 - d 2 ) 

Por curi.n to ol mc<rc o.do c.~ e riuc se ho.bl6 en el capí

tulo r r c c cdcntc,. lo :~; Ne.cion:.'l cs rJ. e I.Iéxico no lo cfec-

t'l1::'i.i p or tl~ -:::'.tnr::.; c ci.e un tr r b '.lJ o perti cul '.:1.r ,. p ~1r s. :3u ~ 

u ;;o rr op io, I J ero :-i.l f:.urtir c orros de r~mprc :~:a s porti cu- · 

l:ir c s y c::tr'l n j er ns ~ ; Í ll ev~~..n l o. rJGTC8.' de clave A.'\Il...,lD 

c:~~ric ci:fic o. clc p r-:.ro. ~arnt ::-· . s cJe olto cont eni do de :f6 s fo--

l 'O o 
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,_,_ctv ;-,lucntc tienen una :[)rocl.ucci6n 2?;)ru::LnD.<3.::i, en porcc!l 

t :::. j t; el.el tot :::l (~ e ~[;.p8.t o.::-; f ~1.1J:,:i C8,do,s en el si::it eú1a, -

el e: 

.;~curi s c2.l t cnt e oº ••••••••••••••••••• 87 

,\c6 .. n1br:.1~0 •• •••••••••••••••••••• o o. e 8 

Eatír},:J Homeroº ••••••• .," ........... ºº 4 

Ori~abaoo•••••••••••••••••••••••ºº 



C::·p Í t ulo IV 

Goncluída L l fcibric .s. ción ele l :J s :.:.;o.p a ta :-:; s o re- --

c~l.ti crc 6. t.'l :~a:i. 1]li rüs Cl UÍmico ri 2r a conocer l :::t. compo si---

ción c1 cl rne.t crinl y cst :1blcc er l as rcl :::.ciones en c¡uc -

f.'.C e:ncucntr ;:in lo s el crncnto s en l a f erro8l caci6n E:mpl ca 

d~ e~ c~t n fundición . 

P::·rti cuJ. o.r rnont e e ot o. empr e s e., a corc1c a 1 o. pr ó.cti 

c ~1 , r110.n t i cnc l o .. ::: i c:ui ent c esp ecifica ción , r.m t o.nto por 

ci en t o, pn.r .3. I :~ . ~J Z f! .. ~1 0.t .':. :J el e f i erro: 

Grir bcno totol ••••• 2 . 80 a 3.10 

Si licio ••••••••••• l.50 a 1.80 

l,bn c r.i.n c so ••••••••• 0.50 n. o.ao 
~z~frc ••..••. ~ .. ~. 0 .15 a 0 . 25 

...,ó ,... ·roro ~l' ,;.;.. • • • • • • • • ••• o. eo o.. 1.20 

con l a ri_u o s e h 2 est 0do obtr.:m i cnd o un pro ducto de ma--

r ;J . l ;:'. , i . . ó " t r · , • - (' 1'' ¡·,.-, 1 -~ · ·1 / ' l. l ' i (1 n ' ' e• O ,~ '- ... J .. _ . ...... .L . 1 ... v ~ ...... ·-· ' ·' el ement os so utiliza· el -

J e flI'Oll.uccm r; r:: s os , t ·.., nto en un c et::::o c c i.10 en el -

ctro ( C02 en el enea an c 2r bon o y 302 en el ca oo de - -

2.zuf r ') ). 

J e r c co ~c el pri mer o en una soluci&n de pot~sa y 

:)or r~ if e1' cnc i g c':.c l c1 ctur ru~ y crpli cnción c1.c l a fórrnula

r r: :-:2c c t i.v8., r:e obti en e rü ~1 or c i en t o d. c corbona tot o-1 . 

::;;11 el c o.s o d el ~~u.frc , el c :-:1.s fJCJ r e cibe en uno. -

~: olu c i ón 21.orhí <J r ica do :-:-1 r:üC 6n , n l ::i.. c:ue s e l e v o. --
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<'.CT <:::,::;:-i.nc1.o ;w1ución a.e yo c3J:i.to ~1.e potasio h'.12t a que no -

h8.~{ :-:1. cJ ccolora ción; .In lccttu".".l. 1J.e lr hu"ot ;'. lJOr et_ f ac

tor co:rr ::: ;~~p ondi en-t e nos d;;ir~ el por ciento el.e m:.ufro. 

? .- D~T :::,11I.1 Il'TAOIOH 

tcriip crn.tur 2.::i · (1000-1500°C) ciuo De obti ener: en el horno 

ele ft.i..nc1 ici6n, t cnto el silicio como su· bi6:::i d. o rco.ccio 

li~l.11 C0 11 lor,· ril'JtaJ. c~:,; , fornrnn cfo Cl lllUOS 1 s iliciurO G r!,UC 

:.:on cor;i~1uo ~;t o c:~ interstici<ü cs ::-111ñlo 3o s n lets 00J.cs, a:

exccp ción ac r;u lentn. reo.cci6n a la. tcm;icr 2turn. ~rnbicn 

. te con l ::i.:: 1x~.zc s fur.rtcs p n.:na libc1"ar hidró _: cno c;n.seo-

~o c"ioncl o el ::ülicio c:::i r el a tivanontc inerte b:-i.jo t oJ.cs 

conc1 icion c s º 

Cti..rnrl.o se trri:trt de en ::.; ~w ~·J: <Ü f~ilicio en mo.t erü-?. 

1 ur.i :pr oducto el e func1i cionc :; , ;;e Cü1pl 0c··. un~1 .. ¿:J.'c.n c :-:•.nti

<~ C'.cl. ele rn C"" t cr i ·'l porn_uc 1 ~. c1c ,c:fJ..icivro de hierro exis-

fí. .- .~ o 

.·, -- i' -·'-_u _ 

e :-' en i.m . ., c~~ ccrolc. y- ::e : 1¿~,:c(: ~·· n nuy l cnt cun0ntc t-;.no:-:; 15 

i.tili.litr o::-.: el.e !11Czcl :;, f.:ulfo:dtricc .• Hecho lo :u1t c:rior,

:-i c ll c: vr:. :.:i. l ~.1 . yilr-ncha c::-1l ic:,1t0 h~;,t::i. hu.ülO :J bl 2.nco c , ::-_; e 

c·nfr í n y ne l e ~ 17l zuJ. c JC n ililitro s el e' Óci c1o 1nur i /i.tico-

~ · 1 í ~ [1. ] _' U r ,. () 1 :1 y ;:; e c oli cnt ~1. h ast a r~ue h:i.crvt:>. uno ;.: 5 rnin}}_ 

to -:; , :: e r c ti:!:' ::.. cJe 1 ~1. ::-:1 :irr il l :1 y s e filt r [;. ; 0 11 el fil--

tro ~~_u c<1. :i r .'"· l :·~ :· ílic e r-. uc· un:'.l. ve~ bien l !"V:'.1.•J.D., p:cL:1cro 

cori :~ uJ.r i '~ t i co c n.li cntr; y dc:-.:;1Ju(. s con ·2 .:,:u::--. , s e p:1.sa :;. -

un cr i ::o cic porc cl 2.n,, , t 1_' r~1tl o previ nrn nntc , ::::e ~ ; cc2. , s e 
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pesa . 

l a s olucidn qu e quedó del filtr ado de l a s ílice

se p u ed e utilizar para l a d et er min a ción de níqu el, ---

3.- DETbfü1UNACION DE MANGANESO.- Como s e s a b e ,-

el 111cmgan c;so a comp afi. a s i empre al hie:cro y s e le encuen 

tr ·_:i. , en ce.nticl:J.d es v ari a ble s , en cas i todos lo s minera 

le s de hi erro. 

Se p er:;an 0.3 gramos de mue stra qué se pasan a un 

matr a z Erlcnmeyer de 250 mililitro s y se at a ca e sa --

mue :::; tr <). pc s:~c~a con 40 mililitro s d e s olución nítrica -

de nitrato ele pl o.ta; se cal i enta h ast a d i s olución to-

t al y est ando R::3 Í c 2J.i ent e l a s olucién, 3e a gT e ga 40 -

milili t ro :,; de rJ er3ulfs.to de ~unonio jus to en el momento 

que el color del á cido p cr mang·Jn ico apare c e , s e saca -

de; l u. p :.trrilla y se de j a enfri ar . 

Una vez f ría se titu l a con u na s olución val orada 

de a r senito d e s odi o . 

4 .- DET.SR~'1~ INACION DE F03l~orro.- Se p e sa 0.5 e;ra-

mo::: d e muc;~;tr ' t y se c-J.t a ca en un matr ::~z Erl enmeyer ·de -

30C mil ili tro ~-.; con 40 mililitro s el e tícido nítrico di--

l~íCo 1:1 h~ct a que el at aque ce sa . Se saca de l apa--

1Ti l l a y ::: e l e 8.C,T ec;a u n o s 5 c e dfJ perm::m e::.:in a to de po

t ::L~Ü o en Dolución :c;at urad :1 y s e vuelve ·a llev<. ~r '-"- l a -

par r i l l a h <:L~.J t a que aparez c .:-!.. un pr ocipit2.do caf é p P.rdu~ 

Se l e • '·-<'~~Te ,~; ::::. 1 ce de sac ar o sa y se s i c"u e c al en--

t :.mdo h ,·1. : -t~' d.L.!oluc i ón del pre cipi t ndo. 

Lo c:r ado lo an t ori or , ;:;2 '. '.[:,rega 40 ce de molib--

rb to de ~1.!·Joni o en soluc i6n nítr ic ::t y se; cali ent a h :::i.s t :::i. 
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6o0 c. :3e s a ca del fue ~o y s e dej a repo r:;ar hast a que eg 

fríe , 11 ev 8.ndola finalmente a centrifugar en un tubo -

21"'-;.c1uado. 

4-Di s .- DETERL1INACION DE :F'Ufüi' OHO EN PIBHR0 3 O -
ACE!i.0 3 POR TITULACIO N CO N :30LUCION E3TANDAH. DE P~.RWAN

Gti.1'L~'.1:0 DE POT ASIO.- AUSBNCIA DE TUGJ1rum , :VANAD IO y TI 
'r ANiú.- Se trans fiere 2 gr<..i.rrio s d e mue s trn (1 gramo si: 

· el fó s foro e s t c.í ar r iba de o .1 or~ ) a un matraz Erlenme-

ycr de 300 ce y se nt a c an con 50 ce de áci~o nítrico -

dJluí.d o dcnsid8.d = 1.6. 

Cu·:md o todo e :3tá en coluci6n, oxidar con una s o

l uci6n ,:;atur a da de p er manean a to de pot a s,io, uc;r egando- · 

GOt a a gnt a hasta que se encuentre en ex c eso. De s truir 

ól bi6x i a o de man3ane s o form~do por l a descomp o sición~ 

d el exc eso de KI·.:n0·4 con unc1 ~1 c;ot as de sac ~ :i..ro ;_;a ( solU-

ci6n s1tur~da ) y h ervir h ast a qu e s e a clare l a s olución 

:r lo ::; humo s hayan deso.pare c ic1o. 

Enfr i ::u~ l ent ament e h :J.ci endo l a s olución jus t 2meg 

te c:i..lc alino. con hidr6x i do de :::unonio; una v er. h e cho lo .... 

i.'..ntnrior , l3.e--r cr;ur &c ü 1o nítrico conc entrado l1 w3t a d i s Q_ 

luc i. 6n d r. l hidróxido forrn:=i.d o, acre gando 5 ce en e:x:ce-

s o; pr e cip it a r el f6 s foro alr1.~ ded or de 8o0 c con 50 . cc

d e :::; ol uc: ión a.e moli bda to rle ;;,monio, ::1r.;i t ando fu ert ("nwg 

t e por u nos 5 minut o s . Se (t e j a a::; ent ar el pr e cipit a a o-

por 15 minuto ~> . 

Se filt r a el pr e ci pi. t ;:i.do amarillo y s e l ava con

a buncl;J.nt e c ~u1tic"J.:.: 1 C1 d e s olución p ar .1 l avar ele müfa to -

de :;<.. rnoni o; el fr a~.o co en el cual se hizo l a precipit a-

ción s e ·co l oca lu jo el embudo y se 3.[".TE!ga 25 ce de hi

r1ró :::-:i cl. o de '.Unonio rlil uí c1 o 1: 3 en porciones de 5 ce, --
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l Gvando l a pa rte superior del filtro. 

El p ~J.pel es l av a do cuidado scnHmte con H{_'.U.11 ca--

li cnt e , usa ndo pequefias Cé.mtidad e s cada ve z , procuran

lio (1u 2 el volwnen final no exceda de 50 ·ce. Se nL,-rec;an 

50 ce de á cido sulfúrico diiuído 1:1 y se reduce l a S.9_ 

lución con 8 eramos de polvo· de zinc, h ast:J. que l a re

c1.uc ciér: ;rna complet a . 

Se filtr a pa r a separ ar el exceso de zinc, .l avan-

el. o dos voces con agua helada , s e diluye a 350 ce y s e-

titul a el filtr ado frío con s olución estandar de 

KI:ill04, h é1,st a que se obtenga una colorac ión ro s o.da que

durc 1 minuto. 



Cc~p ítu.1.o V 

:Eli.OPOJICION 1'.ARA EL E3T,\DL2CHiI~:HT O D:3L U30 DE Z.APAT.'\.S 
DE CC1LiP 0 :3 I UION EH LOS FEH.ROCiUUULE3 lLlCIONALES DE r.rnxr 
co., 

3e h 2. comproba do que el f erroc orril es el medi.o

de tro11sportc de JTI [~ :;; ba jo co sto, debia.o al . gran volu

men de ca.rga y pa,saje que e s. capaz ele mover. Su e::üs

t enci2 eo necesaria en todo p2-Í s d.ondo la industriG., -

entre otr2.s fucnt8 s , requier o d e un tr011sportc rJ.a sivo-

rlc ccixt::n para su c1c senvol vimi cnto. 

Sin embm~co, l a l.ertti tuél con qu e opera el ferro

c arril, as i como su menor fl exibilidad pci.ra penetrar 

en lo s pu ntos de emborque y 0.estino, lo sitÚ8n en un 

pl ::i110 de desvent a j a con re specto a otro s medios como 

~on I o ::.1 nutotrancportcso 

Incl ep cnclient c1ncnte de lo o..nterior, f erroc arriles 

h a t cnü1o que enfrentar s e a una competenci a c ci.da vez -

1,12yor, pero l .. "'• verdadera c omr) o tenci o~ no e s t 2 en lo s 

otro:~; 1il N1ios d e tran sporte corno t ales , s ino r::. otros 

f cictor c s u uy ro ;_üe;:.i , t .?le ::; como servicio a conce ::üona-

rio c ~por su condici6n d.e cmprc s ;-1. d e scentr fil i zadc:~. , · bn-

j ~s t~rifn~ de fl ete i p asa je, et c, oteo 

I.:::; t : ~ reconocido 2.dc1w~:-:; , cyc }!Or n e c csid.a des del :.... 

:::;crvi cio lo ::; c et r :co r:; el e co.r c;n con tonel a j e pe s:J.d. o h on -

i Cl.o f' WJen-~ 2nl1. o numér ic ci.i!lC nte y t a;nbién· qu e l o. v cloci-

dnd promedio do lo s t rene s Lle h a incr ement a do en cicr-

t o lJOr c c.nt a j e . 

11. c :J.r ; ~_ ct cr int cc.-ra.1 del pi·o ccso ae reha bilita..--

ci6n en c~u e a ctuc.1J. mento se cricuentr ::::.n lo s ferroc::rri

l e s me:~i c ano s t l cme s i tuo.cla , en rengl6n pr eponder 2.l1.te, 

l a sc[,1U' ifü: cl c.~uc ücbon brir.Ld ;:l.r íl íiiV.~ v.~v,\;lJ'i o ¡:;¡ ; é:;rta --
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nuev o tirio O.e :ü ::-•.:) ~t a p ;-i.rc:. f r eno c:u e :::;u bs0.nc 1 ~1.s c1 ef i-

c i cn ci3~ ~uc ti en en l ~s de f ier ro f undi do que se est ~n 

u:':' ::irn:i.o, co:Eo se i n~cuü :f i;~ :::::t ó en l a l') D.r t e int ro ductori a de 

i:: :::; t e nuevo ti ~J o O. e i mpl ci~cnto de fr eno es 1 2. 1ao

derrn_:. ü _!.P ~\T .1 D:i:: C,C; l'.'..:.PO .. H CI OII ( COm:) o ::: i tion BrU.kc ) º 

L2. z o _:i2t ct U. e f r eno fJ e camp o ::Ji ci6n, CODH. ti. , es un-

triunfo t~ cni c o r. erm.l tc.cl o fü."? l ~t invcst i ;'.'!:8.ción co1nbin0.'"'.' 

1 1 1 · 1 • · , i - · ,_ " ·u · 1 i' ~ e '-1· c e c.:,r :111c e s incu s·.;:cia ::.; c_ c o c .:..::::;·c 2r:·.o s n i c o s , _ i c_e--

r e'.: en l o ;.; c ~rap o r.; del cnfr cnn!i1ie:i.rlí o p::.ra l o ::: f or r oc o..--

r r ilc::; y de rnc.tcr ialc s . clc fr ic ciónº 

r..:::i. cf j_c i cn ci ci. f unci on(Ü ele e~:; t .:i. zo.p nt o.. h a c e zen

c i ll o el ;n::irw jo ck to fü:. I n c:~t on si ón del punt o c1e r e ci 

birni cnlio ;1l 9unt o <J.e ::;u in r~;t ;::iJ. n ci ón or i c i n :.ü o Gl re em, 

IJ l : : . ~_; u en cu?.l (~ui e: r t:L) O c:c c<iTro .. 

Con J (1::::: z::.p e.t ns CO:C.>l11\ o::.: p o ::-: i blc l a conver s ión -

ele freno c orr..r cncion~.t.l , 'lUC o ;; con el r~ u c t r a b ::1. j an 1.as-

J;2.:: p ::T :-:i.c1n;:; sE~.v c;~ rrnr· medio d e é s t a proporcio--

11 ~:11 un conf' urt r.:: i n icu::il o.. lo '.O pas::i.. j cro s a conse cuen-

ci.'..". r1cT f11 t o coef i ci en t e de fri c ción que e::; im i f orme a 
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mcnt ::L s ólo muy liger o.r:ie:nt e el compl et 2X l.a pJ.r&da6 l:s

t a r~1i::;mo ;juavidc.d en l a p~::cada pro110rci onada por l a z~ 

p:;.t 2.· CO .'.Jfü~ per mite la op era ción a v clociclo.d es extrerna 

d2monto b :.:i j o.s y t 2mb:lén el i..111ina Ios dafios ocazionac1os-· 

I 
., 

a a mercanc1 a que se transporta, debi do s a vibracio-

ncs y s acudidasº 

La pi sat1 a de las ruedo.s enfr enad:i.s con zap:it a .:; -

CO CIL\. e:J lilílpi ads. y :!Julid8. durant e el U;JO .. Los perío-..:... 

do s entr e retorneado de ruedas s e alarc;an conc.üderabl~ 

mente y es neccs3i~io desbDstar m.enor CQntid ci.d. de mate- . 

r isl p ::: r a volver a obtener el contorno ori gin:ll ele la-

rued o. dcr~ c:".1. Gtnda. Las ruedo;o b i en pu.lid:1s d o.n :10r re-

::::-.. iLt~·.d o 1-m :-~ mejor adhcción entr e l a ruecla y el riel y

e.yud2n n lt.·. deriva ción de l os circuito s d e ·vía . 

El rendi r.ü ento de l a s z ::iirn.t a s COL:~1A €n u s o real,. 

cc cún pru eb ::-.s que más adeL'nt c ;:;o cx:pli c;:m, cl i s rni n uye-

lo :; co s t os c1e con::.wrvación y O.U(J ent:::~.n l a efi c j_enc i 2 ele 

opcr ~ :. ción con l :.:i.c: cons i cui ento ;, vent <J. j as e c o11ómic2.o . -

Su pc ;.-, o e ~; 2.p ro~:irno.d pmcnt e una t ercera :;::> ar t e que el 

c ~uivalcnt e a la zapr'..té'. de fie r ro fun c.1-idoo 

El funcionruniento de fr cnodo es vi oto de sd e cu ~ 

h:ibilid ~· :.d o c <.1pac i fü1rl p:..u~ 8. m.unini :.:; t r 8.r un frenado 8. ni 

v cl; t '."::..l f uncion·;:.micnto a nivel no :cmeqc ser i t_,ruoJ_C1.do

nor c J.rros con ::.~8.;1 nt J ::~ dG fi erro fund i do a un:::i. rela-

ción o pro~ orci6n de fr cn~do r Rzon2ble. 

Dur o.nt c v c"ri o.::-; IJrueb r~;-:¡ compo.r.'."'t iva::: de l a di ot 2n 

ci a c1e l ::i. p 2r2.dci. cfc ctuCl c.~c. :.::; · en tr ene s c.~c los Esto.O.o s -

. Uniclo ;-_; 1 r:: e obtuvi eron lo ::: r E:i:.a1lt <.'.c.1 o s s i c:;uientcs : un -

c ::i.rr o v a cío equipaclo con zapo.t a s CODRA corriendo a 
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1,. " 7 ]"'1·1 1h" · ·- ... o .. . l ¡ . enfr cn6 ouave;Jentc, s in sacudidas, en una-

di st8nc i a de 9lo4 a 1B2 .9 metros m~s corta que otro ca 

rro ecJ.uip a do con zapat 8.s d.e metalº Un carro de 50 ton~ 

l o.el.os c ::i::cc;e.do y equi 1Jad.o con zapatas COBRA, se de tuvo-

243 .8 metros antes . que otro carro igualmente carga do,

pero equipado con zapatas metálicas. Un car ro de 100 -

ton el :::.c.;::;.s , cargo.do y equipado con z a.pat a s COBRA, sr de 

tuvo 762.0 metros o..nteo que eI mi smo cerro dot ad.o de -

zapat o.e mc t óJ~ i ctw º 

Como quedó de ms.nifiésto en el co.pÍtul.o II, l a s--

zap::i:t n s do todo tipo se s ometen a pru eba s en el apara

to el.e l a Ao.A .. R. (dine . .mómctro) o en otro de car a cterís

tico.:s equival ente s .. La ~ o.p acid o.d G.8 l .a prueb :::..-doble ~ 

p er mite una compara ción de e jecución dir ect a bajo con-

c1icioncs idéntica oº 

En l o. cabino. de control ele qu e di sp one o de be -

d i ::;poncr el o.para ta c1e · pruebas , pue den llevars e rec;i s 

tro s pcr inci .. n cnte ::; de velocidad , pr c s i6n del cilindro -

dol freno , t empcr;c .. tur s. de l a p i s :::.dp .. de l a ru eda y ----• . 
ot:cos . fa.~::; C:. i ct c:,nci c:. s c1e poi "' c.1C.q.. y l .o s tiem:;::ios d e para-

c~,a ce ro ¿:;istran . en instrwuent o s electrónicosº Con el:. 

cl i n3I!lÓrn ct :co, l as prueb ~1.~; cJc p oxo..ll.2. pueden efe ctuorse 

b a j.o el control de un op er;::.clor, o bien . el o.p2.r 2t o pue

de h o.L!cr ;..:;c tr o..b o.. j o .. r [~utom2tic2mcntcº EL c1ino..mÓnictro 

pu ede .::.ccionc.r sc en uno. pru ebo. d e pendiente, en una 

a. . ,, ' pcn .1cnt c Glíutu. o,cl t.., , cf c ctuon d. o uno. parad2 en el la .. 36-

lo 11or inedia ele l o. t e c11olo c;Í 8. m:~s o.vm1zo.da es ' posibl.e

obtcncr r csul.t ados t m1 exa cto s º fil dino.mórnetro repro dl'.!:_ 

ce lo ~.:; efe ct os re i'..lies d e par afüi.s h a.s t a de vel.ocidaclcs-



28 

dG ?41.4 km/l10- 11 di:3co s d e inercia, 9 de ellos des-

mont .··blc s y 2 fijos a la f l echa princip3l, pueden sim~ 

l ~tr pe :.; o o de los c arros desde 1 2 , 000 a 15 0,000 kilogr-º:_ 

mo:::;. Es to:::: dir-:;c o s pro ¡)Qrc i onan 96 c ombina cione u po s i-

bl e s c1 e· pe s os que a su ve z ha cen p os ibl e v e:rriaciones -

de ca r 0a en l a rueda en etapas de aprox ima dame nte 450-

kilo c;ramos. 

En la cabina de control ~ el dinrun6metro, el ope~ 
r ador se prepara a efectucir una pa rada a 160 km/h . bn

el dinornómetro :::;e colocEm dos rued a s idénticas , una _de 

ella D e ::; t tÍ. equip ada con una sol r-J. z a pata de freno COBRA. 

La otra ruecJ.a usa el arrecJ.o d e fr eno cloble 11 cl asp" -

con cl o r.:; :u L¡Jat as mc t ~ílic ;:J.s . Esto r efl e j a. una al ta comp.§:_ 

raci6n en tr enes que corren cm l as misrne.s dir e cciones-

o de tip o d e servicio simil e.r. En el t s.bl ero de con--

trol el op er J.dor e cha 8. ::mdar el dinamómetro para la ~ 

prueba de par:::da do emergenci a con l as zapnt e:"!.S metáli

c as . La ru eda o.c el era h '1 :3 t a un:•. velociclo.d de 160 lrn1/h

y s e inici a l ::i. prueb :1, ele p~:rad0: d e cmer e;cmcL.t . 

Se EJfe ctúo. un :::t. pru eba idéntica, a 160 km/h 

u s a ndo una .za1x:tt a COJ3TLA :;uncill o. . 11- coeficiente de -

fricción rn :~s cu to ele l e.:. zapa t o. CODH A (35 a 40;0) dismi~ 

nuye rn ~'.ís r :.Ípid rnnente l a velocida cl de l ::i. rueda . Est a -

pr o1Jorcióri ele r et 8.Tc1 o nd.s rcl'.p i do continúa s in que s e -

ori c ine una ba nda de fuego, ni fl am:.i.s y ni s i r:ru+era -

chi sp us . La de sacel er a c ión s in chi sp ~s , s i l encio sa y -

::m o.vc os mant eni da h a:-:; t a el momento de l a par a da . Es t a 

demo str a ción esp e ct a cul ar compru eba l a s uperioridad -

del r end imi en to co mp or ati vo de l os CO BHA y l a inspec---
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ci6n ·vi sw:il ,de las ruedas después c.1e la prueba de com

p r:1.r:1.ci6n incl.ic:J.. tofüwía más cl ar amente que l .os efectos 

de l as zapat c.s C0Bl1A cobre l as ruedas no pueden ser - 

ieu<-llodo.so 

En l.a rueda enfrenacln por la. zapat a metálica. ::ie

fundi6 unn gran cantidad de me tfil a l.a pi sada de l.a -

rueda que puede ocasionar que ésta se trabe con la za

pata y c1u e la rueda rcsbaJ:.e. fil_ cont a cto de s igual de -

l a zapata met té(_iica con l a r.-:Juperficie ele l a rueda da lu 

gm." a puntos de calentamiento. Eotc:ts ruede.s e ctón mu--. 

cho m~~s expucstc..s o.. sufrir r a jaduras térmic o.s y a des

cascr1.r2rr:1 0 ~, son mucho m:Ís succeptibles sl desgaste -

t cmto de la. rue do. como de la zapata. La rueda cnfrenn

cL1 por · l::i. zapa.tct CO :'.::'.RA muestra un de seast e terso y w.ü 

:f or1:1e , l a el i s tri bución po.r e j a del color de enfriamien

to elimina virtu2lmente lo s do.fías térmico s y el pcli-

c,r.ro ele inc endio. 
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1.- FUNCIOHiü.lI!~ET O DE J!'RBNADO 

El funciorw.mi nnto c1e fr enado a.e un vehículo está 

o::pre3ado en tér1:1inos de di s t ancia de p oracla. Esto os

obvi amento m:.:1s difícil bnjo condicione s de carro pesa

do. 

La gráfica 11 1 ilustra l a h8.bili.dad de p arada de 

tres carros car2;0.dos de 100 tonel adas y equipados como 

1.- Con zapat as CODRA y 21.59 cm conjunto de fre 

no WABCOPAC, Radio de Frenado 8.6%. 
1 • ' , 2 .- Con zapat::i.:J COBHA y apare jo convenciomu.. 

Radio de Frenado lC~& . 

3 .- Con zapa t as de metul y ;1.parejo convencional. 

Radio de Frenado 18~º 

En l a .::;r<Ífica if 2 se mue .:;trc. t r,1.mbién l a h abili-

d '.J.d ele p P.rada , poro com1rn.rando carro s cm"Gados de 50 y 

.100 ton1ünda:; p <:1r a cada tipo do zapa.t a :· COBHA con con

junto ,/J\.BCOPAC; COBHA con apar e jo convenciona l y metá-

1 i e n con ap arejo co rtvenc ionr:Jl . 
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? • - VI D A Y ECüNOl.lIA DE LA ZAPATA 

Lu r a z6n del cauto de l n zap~ta de freno depende 

d el tra bci jo e j e cut a do y del modo con el cual se desa--

rroll a e s te tr a ba jo. E::ito e s , son a f e ctadas por el car 

e:rnno nto nec e s::=trio qu e o.c omp aña a d icho t r a ba jo. En ca

rro s de 100 toneladas e c1uip ad os con cuel quier :;:;apat a ,

l o.. r , 1_¿,Ón a_e u s o es rnú. s éÜ t a que con car ros mtfr.:> lie;eros 

de 5 O y 7 0 tonel nd :.1.s , por e jemplo. 

La compn..ro,ci6n dir (.:c t a de l e. vida de l PuS z c-tpatas 

CO .:JH A. y l as de metal , es par a carro s c1e igual tonelaje~ 

i {0J .rü :::er v icio y op erando a difer ente s velocidacles . 

Un.:i. zapat a CO DTIA observada ·en tr ene s unit arios -

d e co.rro s cargado s de 100 tonel a da;:,; con conjunto 'il'ABC.Q. , 

PAC 21. 59 cm, alt a f ricción A.A.R. J.81 cm, proporcio

na d e 1 ~8 ,7 48 a 1 60 , 93 5 k il6me t r o s por camb i o de zapa

ta . Un t ren r.dmil ar, . de carros equip ados con zapata m~. 

t :.ll ica 3. i'31 cm A. A .. R. proporc io n si. d e 21, 726 a 28, 968 -

kilómetro ~; . P::-i.r a tr enefi s imil ares en servicio i euaJ., 

el promed io de vida de l a s zapata s CO BRA s obre l as de

met ::.l e s cons erva dor a rnente entre 5 a 1 y 6 a 1, lo que 

r epr e s ent e. l a m<:Í.s favor 2.ble experiencia ele l a s zapatas 

ele compo s ici6n. 

L a t a bul a ción No. 1 evalú a comp ¿u~ativa.mente la -

economía de l a s zapat a s pnr :1 fr eno en car r os con peso

dc l CO tonel a da s. La vida d e la za pa t a metJl ica está -

basada en un promedio de 24,140 kilómetro s por ~onjun

t o y J.81 cm de espe s or, en t anto que la CO fülA está ba 

3ada en un promedio de v i da de 128,748 kil6metro s . La-
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b:1...::c utilizu,dc.. está moi;;tro,do. como 96,561 kilómetros/ai.~o . 
c~uc e e un proracdio modor ri.clo lJ31':1. e so e Cal''rO ~ º 
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. T ~DULACION No .. 1 

-24,140 lcmr:l. vido. prom~ 
dio de l .a zap a.ta. por -
conjunto de 8 za9atus .. -
de metal por c arro ~ 

ZuJH.,_t nc de fr eno COBHA (IJic
z e::, V-1 58) -128, 748 kms . vida pro

medio de la zapat a por
conjunto de 8 zap atas -
por carro. 

Kilometra je promedio (carros 
d e 100 tonel adas ) -96,561 lcms. por carro- · 

eJ'ío • 

1.- 1968 A.A.U .. Re gla 1.01 Sec. B. Cl.ave 2255 
~o.p::i.ta ele freno A. ~\..R. c s t andar •••••• º. S 

2 .- Costo por conjunto de 8 zapatas de me-
t oJ. ••••••••••••••••••. •••••• ·••••••••o••• 

3 .- Co st o c .. nu:::l . ele zo.po:ta de nrn t ol , por ca
rro 

~)220 •. 00 X 96t56J_ 
2L1r,140. o ••••••• •.· ••.••• 

4.- Co s to de zape.t o Cobra (V-150) + L::i.bor -
de c::!;;1bio 1 968 .:\ . ~\ . U .. D.ecl c:~ 101 3c c. E-

2156 ( ~0 .77) •••.....•....•.• 0 

5 .- Co st o po:c conjunto c1c 8 zo.pc:t as Cobra .º 

60- Co8to o .. nu::il cl u l o.. znp 2.t a Go'orc.i. p or co.-
rro 

~;477 .. 04 X 9G , 561 
1 23 r7~0 •.........•..... ~ 

7 o.- 7]corF)JiLL· ~:1 nu:.ll c.n c ·J ::.~ ~ o de l ~~ z~~, .. ,)at2. Co 
br· ;-1. por cerro U~l,1 20 0 00- :}::5 7.78)." •• "°: 

35.00 

1,120.00 

59 .. 63 

357.78 

762~22 
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3.- I'UNCIOIL\I.II:Gi?r o y ECONOaIA DE LA l1U:i,i;D.\ ' 

En el. funcion:i.miento cl G J o. i·ueclo. con ~e.p at as CO

EIU .. os atribuído . ci. m11bos l a fr.icci6n del materiol o 

bien l a confie,uroci6n fí s ic o. d e la zapat a c1e frenoº 

J?rimcr nnwnte e:::; l a fricción. l .a caract erí s tica relat iva 

a l a a dhe s i6n l n que reduce 'i et probabilids.d d e cbií2r -

l o. ruocl.a por el. deslizamient oº .Gn se .e,undo luc;or es Al .

efecto t6rmico en la rueda , el cucl r educe o en .l.o. r.1ás 

de l a s v eces elimino. el cLillo tér.iüico éle l a rueC. a . En -

tercer 1-uc;ar es el modelo t1e l :.:i. :i.E' .. po.t a el. cual e:::: ca

ractcrí r.;-~ ico Únic amente de l o. z apat a de comp o uición CO 

Dll A. L r.:. DJ1chura el.e 1 8 z etp c:t a c::t1 clise:ñad a p ~lra. cubrir 

tot :üw:mtc la pi c::::.c1c. de l e.:. ruecla . 

El efecto el.e vaciar la )isa.da o.1 e sp~::.10r condenQ; 

ble y l :: . .i. altura del borde o de 1:3. pe s t afia , e~3 minimi:.:;;Q_ 

do e: n t i r. ;u:;:io al 1Íl1lite de conélcn:.:1. ción y r e :::: t e'..uración -

del contorno n a turcl de l a rueda . 

L·.: t nbu..l 2ción Ho. ~ i)roporciona un ::m!:..li s is eco

n6mi co de l a rucd~ en un ucjor~miento cons ervativo del 

35(; so bre l::i. vic!. D. de l é~ rucc1- a u s o..nclo zc.p a t a s C013HA o 
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. T.'.\.DUL.\CIOi·l No . 2 

1 o- 1968 A • .:loll. Rc ;?;l c. 101 Se cción B C'l c1.ve 5245 y mufíón 
i:':o . 5 24G 6-1/2 x 12 11

• nuco.a 36" 1-',1. (91.44 cm). 
•,-, . , -· (16.-~5~ X -3Pr·J8 cm) ·"' . - ~' . ,-

Cw nOJ. O 1)...t.r._. rucetd .J nuev a .-H •••••••••••••• ...il ,15).00 
Ju~cucnto del v olar del de cecho......... 110000 
C·:: mbio noto............................. 1,045 .00 

8 x :;;.1, 045 o.00 = ~8 , 360 .. oo/ conjunto del caxro 

2 .,·~ l '.J 68 A. ~'\. . li . Ro r~la 101, Sccci6n D Cl ave 5020 y No.-
5050 c c~rco por c ambio en. el c~ctcrior, de smont ::.u1c1o-
IJ l'imcra }') c.rtc ~; o bre el truJc ............. ~ 735 •. 62 
3c .::;u.ncl ,:., pci.rto s obre el truk ••.••••.••• º º ~85.00 · 

:::;1,.1200. 62 

2 x ~;;1 ,120 .. 62 = C2,24l .. 24/conjunto del carro 

J.- 19GG A. A.U. costo del con junto de rueda s 
po1"· C2.l ... l "O ~ •. • •. • • • •. ~ • • •. • •. • •• •.•~•••.o ~)lQ J 601.a.25 

4 i.- Vi cL:. l)romcdio c1 cl conjunto ele ru ca.a s por C8.rro: -
273,590 k il6mctrd s . 

5 .- Co::;to de l D.s ruech~ c por c ~.'.rr o y r) or afio con zapa-
t :'::: c:Jc fi erro , b 2 s ::'.do r:obr e 96 , 561 k ilómc tro s/ca-
i-·:co / c·i ío. 

::~10 , 601(1 2) X 96 ,561 ldJ:j].:':'._~.t ~~~~c:~-
"71 r::qo l -1-1 6 ·· -. -'·ro e· ··l e vi' rl"' ¿~ ..JJ:; ~ J. \.. L ~ t.... lJ 1~ ' \... . · - ~i... 

cl8 1 0. l'UGd CL uo••••o ~~ 3,741.63 

6 . - .".rJl i c c~ c ión ck l o, z ci1') 2.t a Co br 2. c.u;11entC'.lldo l .a vida -
cJ. c l ::i. zapat o. en un pl' oincu io U.e 35~;: ( 9 6;561/273,590) 

0 7"\ r.-no 1ri'J ó1-- r· t.·~a ·· ., 1 3r.: c. ..:.i 1 J ..i _.1. • - H'"' u.!.. ~...) ..i.\. • :; = 369 , 347 kilómetros 

8 0 . - Co ::::t o do l o. r u ec"i3. ~L)or c<fo con z2p~tcrn Co br o. : 

(~10 , 6Cl 025 ~ e 9§.2 561_ IdlÓ~Ctl' O ~: : cfí.o 
369 , J4 '7 1: il6mctros de vida 
de 1 2 ruedn •...........•••• ~2,771063 

9 º- :i~cono i i 1Í 2. ru1u:ll en el costo de 1 8. rue c1.n -
con za.pat as Cobr o. ( ~3, 741. 63-'.~.2,771063), 

~~ 
:¿ or e aJ..,r o ............... " . • . . • . • . . . . • . • . • • v 970~00 
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4.- i:1iETODüS DE APLICACION 

I.- Los carros de tonel a je pe sado pueden tener -

z.ap cttas COBHA utili zando cualquiera de l a s s ieuient es-

form:1s : 

a ).- Conjunto de freno «ABCOPAC, que es un tr~c

montado en el freno que combina l as funciones del cilin 

dro, ap arejo y tirante del fre no en un arre glo compac

t o. Es te arreglo de freno produce igual fuerza e .. todas 

l a s z3p at e s de las ruedas, permitiendo l a fu erza de ba 

l ance o c1 r: l truk junto co11 el de sga ::: te de l a za pat a y -

la mi s,n::i ca ntic1 o.c1. de trabajo en c rnl a rueda . 11. conjun- · . 
to \'/.ABCOP .:~ C puede 3.horrt~.r de :::;d e 180 hast a 900 kilogra -

mos por c ~rro en el peso del conjunto de fr eno, lo que 

pE·r;rti t e un c:.rream0nto adicional. 

b).- cilindro AB 25.40 x 30.48 cm con aprrr c jo 

c o nv encio n~ü • ...: 1 ::1 <.tplico.ci6n de l a:-:.> za1n1t as CO J:3F~A al -

:::cpoxc jo c onv cncion:ü con cilindro AB 25 . 40 x J0 . 48 cm, 

. . i 1 . . t t ., t ' swinn1 ::; ~ra as Gl[;l.ll en e :=: c :..U'ac cri s -1 car; : 

1.- El uso ele un p et1ueíío cilindro de fre no, el -

cual es rr;~ürne nt e a pr ovecha ble y e(1uipo e s t :1nd r1r cornpQ 

r :\do rü cilindro 30. 1; 8. x 25. 40 cm comurunent e u sado con 

::.;2,p a t :;,.s de met al. 

2 .- Un ba jo p o d er ele palanca q u e 2.umel"lt ~irú l o. -

efici cncj.::t í.l ul c·,p ]xu jo, encima d e l a obteni dt,;, con «.üt o 

poder l1 e p:i.l ::.1nc ·1 qu e rccJ.üere el u s'.:r za.pat as de f ie--

rro . 

3.:-- Un f r e11 0 ele m::u10 conect <:'_do al e je tlcl cilin

dro , qu e produc e :uno. fuer za nec 8sar i a para el ' requeri

mi ento de 15~ de r ad io de fr e n ado. 
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) , , 'l. ' e .- 0 :1._ inn.ro AB 25.40 x 30.48 cm con un 19.05 --

cm el e conver ::; iÓn de equipo. 

II.- Lo s c~rr o s de tonel a je pesado puederi ser con 

v ertidos f8..cilment.e para lU:;<;i.r z ;.::~p at as COBRA por medio -

a ).- Substitución del cilindro AB 25 . 40 por el ci 

lindro de 30. 48 cm. 

b) .- Co nvl!r::Ji ón de equipo en cilindro áB.- Cuando 

s on w:; · , d o~; cilind.ros de 25 .40 cm es po s ible insertar un 

19. 05 cm ele conver s i6n de er::_uipo dentro del cilinclro, ..,. 

s in ncc euidaa_ ele c ambi arlo. La conver s ión ele ec1uipo e::::;

t ;Í ,;_c sj ::;n:-_d8. p :_i.1,8. proporcion'.."1.r un voluraen suficiente en 

tr e el di1metro interior del cilindro de 25.40 cm y cl

cJ Lírnetro exter ior del bu ~Jlin:<; p ar a mantener l a i c,u ala-

ción r:c 1n· o ~ d.on0 :3 requerida. 

e).- C-:•Jnbio de · poder tlc p :ü anca, (l Ul'~ puede nfec-

tu:_1x:;r_>. por r e, ctifica ci6n de l a;:; p nl :J.ncas . 
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CONCLU.3IONES 

L:-1• dc:L·1.nd c.i. i rit crn: .i.cio rw.l de 2.apaL1s CO DHA ha da-

<lo [>O I' rc;:;ul tttllo el e s t ::1.bl cc i.,i cnto ch; f&bric a s en Ca-

nachí, Amér ica c1el :Jur y Europa, lo que pue de s ervir de 

e j c· rnplo para i1u1ilm1tur una qn I.18x ico .·de cont arse, ---- . 

~tJ ri nci 11n.L :, i_; nte, con ül res:c· ',l cl o econ6idco, t e cnoloe ía, 

i.· cr ::>orL!.l c :l _¿) ···. cit :01do, etc, i rn .. :; t a lándol a el.entro del lu--

1 . . 1. . , l g·:1.r < e JUr isc. iccion e e o do nde mejor convi-

ni er a a ~:rus int ere::;es, can cel ~:mclo los contr:?.tos llUe tl1,; 

vi er a cc lebr ~dos para la ad~uisici6n de zapat a s de com· 

:'o Dición , :::Jir1 c1cf:;cuida r el .::i.~:i .l; ecto :td;11inistrat ivo ele -

m:t r i : .. ~ :c .:; o nal por l a UJliJrtura ele nucv:.t s pl a1.;as. 

Bst c~ 1~ .-: t nd io preliiü nar de ~ . tU 0:3 tra 1::1 .. s C,T ~:mcles 

t . t , . v en".! :: " J <..l .:::; - \: e rn e ;:i. ~-:; 

L . ..., l~ ; . 1 ~1 Y'l) :,:a de le> :-: Ferrocurril o[; I':aciona l es de l.:i.éxico ,

el .J.dopt :r l' 1.k7.'irü tiv:11., c;nte c ; .. ~\;r.: ri1).·:.:. vo ti¡; o de i 1.1i.J l CH1en 

to ¡) e :~· r c!n O e n ~>us t rc~ri es , pu G:J s on un r. ervio vit c.l en 

Co1..o to cl.o. una inchL: tr i a <! 1.ü transporte, :~u.e . en -

c: fc. e:to lo '.:,:; , rc •·'.t.ü oro d e u n buen :funci.o r: a ii; i cm t o de tQ 

··: i o.s Ju .1Jit:J.nte s , el.;~ l :=;_ ind 1..t~.tria , ·:'1.c l ~ o_ ,i ercio, él el tu 

:c- i :c' :1 0 o r1 c otr o s . 
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Reglas de Intorcombio de l a A.A.R.- Bi
bllot e ca. T(fonic a I~crroco.rr il er a . 

l!: :Jl_Jc cific :.:i.cione :::~ de Z.J.po.tri.s A. A.R. 1966 
l.1-401-56. 

Boletín:. Puncionarniento de zapatas pm"a 
freno en carro s de c ct.r ga de 100 tonel a
das .- Railroa~ Friction Product s Corpo
ration. 

ú'ADCOPAC ::JlUJUE ASSELlBLY .- l:I::üntena nce 
Handbook. 

- Hevi ot n::; Ferrcinalefl .- Tomos Y.XVI y 
XXVII Hos. 2 y 7 A,fío 1956. 

- Contrato Colectivo c11'3 Tra ba jo de lo s 
1111". C C:. F . · t1 e U. 

Convenio F~.óO.N. de Ll. -- STFllLl de se~ 
ti embre 25-1973. 

PU:::m1n~.J DB I fü~()fü ,l i\.CIO fJ. 

- Funaic ión de '.".'.apat n s.- T; .. ~ller es A[:,1.lasc a 
li ci:üe :::; , Ar:=·· 
Dep~rt ~~onto s : Técnico, ~uer za Llotrí z y 
I'ruebns y A.n:JJ.:L rüs ele Uéx ico, Do1'1 ., y -
Ac,111 ~s c:.ü i cn t e :=", i'..gs . 
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