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CAPITULO |
INTRODUCCION

Para poder ol pto de 1] hacer una breve historia,

8i hablamos de vias, pensamos obligadamente en las vias férreas y en el tran como un todo
inseparable. 8in embargo, Ia via tisne dos mil ahos mis qus Ia locomotora.

Et muy que era mis ficil tirar de su carro o trineo si preparaba
dos surcos de pietra lisas o de tablas de madera paralelas entre si, o las uvnu on un camino
rocoso. Este Gltimo tipo de via, con surcos de 12 a 18 de dad, de 5 a 7
centimstros de ancho y separados entre si, de 20 a 180 centimetros , eran utilizados por {os griegos
para lievar sus carros a los tas ﬁntn
un tipo de r con vias de maders para transportar naves a través del istmo de
Corinto y evitar asi ia larga navegacion alrededor del cabo de Matapin . Los griegos habian
que un bre o un cabatio podian una carga 8 veces mas pesadas si jo
hacian sobre una via en lugar de rio sobre un i ] T ién los
surcos en muchos de sus caminos.

Como tantas otras i de la bién ésta se perdio durante (a Edad
Media . En @l siglo XV o XVI volvemos a encontrar las vias: que Reaparecen nuevamente en las
minas Alomlnn. que oun las mejor instaladas en todo Europa. El carbon y los minerales eran

tirados por los prop o por a lo largo de
ias gaterias. mcu fines del llglo xvi, fueron a fin de
moderizar las minas. Los L] | como io llamaban en

inglaterra. Es de este modo como llegaron las vias al pals que Iba & sar la cuna del ferrocarrit,

Estas vias de las minas fi por dos entre si por pocos
centimetros, del eje de In vagonets sobresalia un perno de hierro que entraba en ese espacio y
evitaba que fas ruedas se destizasen de los maderos.

Alrededor de 1630 se (@ ocurrié al Sr. Beaumont, dusfto de una mina en Nonhumbcrland. unir

ambos madtvos con unas vigas muy que P se ¥y

In di que los sep Tan pronto como estas vias (riel) de madera quedaron
o por las colocd sobre sllas hierro plano; entonces fusron las
ruedas de ias que se p Por estas causas, también las ruedas se
fabricaron de hierro.



Sin sembargo, surgi6 la dificultad creada por el deslizamisnto de las ruedas, ya que se habia
suprimido el perno de hierro. A fin de evitar este inconveniente, se aquipo a un tado de las viss con
una pequeia protuberancia. Hacia fines del siglo XViil se ie ocurrié a un ingeniero ingiés colocar la
protuberancia en las rue en lugar de dejarias en los risles, lo que demostro ser mucho méis
practico y racional. Desde poca de esta innovacion todas las rusdas de los vehiculos sobre vias
fueron provistas de pestaias.

UNA RUEDA O MANCUERNA

FIG. No. 1

Lo anterior obligé a que se fabricaran los primeros rieles de fierro con longitudes de 91

los que por su limi poco En 1820 Bi y favrica
rieles de fierro forjado de 5.50 metros de longitud, los que se podian unir entre si mediante
planchuelas. Estos rieles apoyados sobre piezas de Y 1a via para
¢! primer ferrocarril que diseno George ] mayor dad el fi ril para
trangportar cargas més a y locidadk p ia de un numero de
lineas férreas como la entre Liverpool y Manch en ra el ado de 1831 con una
fongitud de 50 kilémetros

Fue tal 8l éxito del nuevo de . que se disen p iales para
cruzar pantanos, apoyando Ia via sobre enramadas como en el fi L P -M h y
en los que se construyeron en los paises bajos. El auge del qui s

construccion de tuneles como el que perforé bajo el Box Hill el ingeniero Brunel para el Gran
Farrocatril del Oeste con una longitud de 3000 metros y terminado el afo de 1841.

No menos importante fue ta accién del ferrocarril para el transpornte de pasajeros, de las
publicaciones y del correo , con lo que la 6 y cut ibk un gran
impulso.




E llrmuvm se difundit por toda Europa y para 1840 existian 336 kilémetros en Bélgica, 646

y on Francia; pero mis bien en lineas aisladas y no en un
sistema como on Inglaterra.
Ef 6 un rapido lo en los donde 4000
kildmetros de vias en 1841; En 1882 ss puso en ol il entre Pittsburgh y
Philadelphia y en 1869 se construy6 ia primera via que unia la Costa del Atlntico. .
En pais la 4n para [} entre y mucn se otorgd
an 1837, pero los trabajos se iniciaron varios aflos y tras

88 puso en servicio san enero de 1873. sdélo se expiotaba el tramo a ia Villa de Oulnlun y los
Kitdmetros de via de Veracruz a Paso del Rio San Juan.

Existe entre los alguna di sobre cual fus 8} uitimo tramo de via colocado
para la terminacion del ferrocarril, si el de las Cumbres de Maitrata a que se refiere el Ingeniero Civil
y Arquitecto Don. Mariano Téllez Pizarro en un follsto impreso el aflo de 1908 y denominado
“BREVES APUNTES HISTORICOS SOBRE LOS FERROCARRILES DE LA REPUBLICA MEXICANA".

LA ESTRUCTURA DE LAS VIAS FERREAS

fos de su sulta ir tos dif que
constituyen la seccién astructural m um via n"n, asi como sus funciones, caracteristicas,
yen fos d que nos de una mas
b of P de una via férrea.

CUPNPY OL TrRSHIR I TeMATE 08 -
v nnhl

T P e T Y

SECCION TIFO DE TERRAPLEN EN TANGENTE
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La seccidn tipica de una via la forman los siguientes slementos

RIEL

DURMIENTE

BALASTO

SUB-BALASTO
SUB-RABANTE

TERRAPLEN

TERRENO DE CIMENTACION,

El RIEL: Como sismento fundamental de la via, tiene la funcién de recibir as cargas aplicadas por
Inn ruedas de fos tranes para tranemitiriss a su vez a los otros olcmen!u qQue constituyen la

superestructura de la via, que en el caso mis g I, son los d y en otros casos
p losas de
EI riet sirve como superficie de y bién como guia para las ruedas en su movimiento,
En (as vias sefalizadas el riel tiene bién la de para ia de los
de via y en el caso de "lllll slectrificadas, se puede usar ién para Ia tr de la
que retorna a la prod de la {6
DURMIENTES: Constituye a luvbl de los elementos de whcidn 1a unién con el ried, lormando el
emparillado de la vla, g su y su enlo a
e . La de las cargas de Io‘ risies hacia e! balasto, es
otro do s obhtivol, asbé como Ia do mantener la estabilidad de la via en el plano harizontal, en e
y que en ¢l plano vertical los At dal peso
propio y los deo P [ a los eaf dind! del ferrocarril quo
debe que constituye los enfa es el

El
armado y la madaera tratada, sin embargo en algunas vias ain se tiene tendido durmlente de acero,
tipo conchusela.

ver anexo 1



DURMIENTES DE CONCRETO.

HHLOCK

POSTESS AT

FRETE > b0

FIG. No.3

BALABTO: Esta formado por una capa de roca triturada, en la cual se apoyan los durmientes , tiene
varias funciones entre las que destacan las siguientes: Recibe Jas cargas que e tnnlmlun los

durmientes y las distribuye hacia las capas Establiiza Iy
s via, Parmite un su I# ante det uqulpo
rodante, Facliita ¢! dmm‘c de las aguas de liuvia debido a su alta itidad, tambié

a stapa de i6n que se a de 1a via tanto en el sentido horizontal
como vertical

Analizando las funciones que cumple el balasto, se puede considerar que el materisi que lo
constituye dabe tener determinadas caracteristicas en cuanto a su naturaleza, ya que a diferencia de
los elementos procedentes no es una masa homogénea, ademéis de ser mucho menor su rigidez y
sus dimensiones.

Entre las PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL BALASTO se pusdan citar las siguientes:

Rnllunch al dngnu para avnar {a ruptura de sus nmm. y. que #sa accién incrementa las
ante

del tipo
_La granulometria es Imnammc por lo que no d permitirse d xt ya que
fos iten ¢! apoyo de los y muy chicos reducen la
resistencia lateral do Io- mismos.
_Laforma de las P otro asp por lomar en cuenta, dobldo aque sus panlculn
u}onu dificultan ef por de p

mayores que las particulas de forma nomal o caibicas.

_Otra de ias caracteristicas cualitativas es (8 rek con la ya que -entre mayor sea

osta, #8 manor ia resistencia de Ia roce por s porosidad que tiens.

ver anexo 2



_De las dite d i | al bal; 20 puede que su
complcjo e lmpuﬂame. ya que se ha llegado a que del h total de una via Mjo
fas de) f fl, @l 75% se debe al asentamiento de! balasto, en un

to elastico, en base alo se prevé la h de i tar su
modllnhmayounurgh de vibracion, de osa 50 a al
de los g que lo ¥y 9 una mayor estabilidad de la via.

SUD-DM.ABTO: Es una capa intermedia entre la cara inferior del balasto y la supserior de Ia sub-

osth por a
sualos, d les o rocas on la may
utilizacién. Tiene como evitar la del balasto nn las terracerias; impedir ia
asconsiin de las particulas finas de las hacia of balasto, proteger la parte superior de las
terracerias de ia accion del agua, recibir los del balasto y distribuirios hacia las
A partir de las que el sub-bal, s¢ puede indicar ias caracteristicas que debe
plir of vial a como son las sig alto valor de

] baja de sus finos.
SUB.RASANTE.- Es lacapa de las ias, yasea M0 o naturaf le sirve de
apoyo al sub-balasto, e) material que lo consmuyo generalmente gon suelos. Las principales
funciones que dabo cumpﬂr son: recibir los que le ol sub-b 1!
hacis las sirve de icion entre las dos capas, por lo que constituye !
sopotte del sub-balasto.

do las son de buens calidad, la capa subrasante se constituye del
mismo se la P para dar una mejor infrasstructura a la via,

TERRAPLEN -  Es ia estructurs férrea que tisne como fin ¢l proporcionar el apoyo a s
supsestructura de la vh Dentro de ias caracteristicas que debe tsner ¢! material que constituye ef
cusrpo del P por su imp a al fa cudl debe
90¢ Copaz de loe eafi quale ol squipo asl como el peso propio de las
diversas capas que conatituye ia seccién eatructural de la via,

YERR!NO DE CIMENTACION: Es o) Gltimo alemento de la vis, @l cual resulta ser de mayor

que jos i , ¥a que se trata del terreno natural donde se apoyara todo ef conjunto,

M también estaré sujeto a esfuerzos del equipo rodante y al peso propio de todos los elementas

qu conllmnyon is estructura. Por |0 que resuita de ial interés ia g del

as isticas de los suelos en dos aspectos principales, su

naturaleza constitutiva y e} estado en qus 8¢ encuentran , ya que en base a esta informacion se podra
sy ante las soli poria obra,

Una vez conocido el funcionamisnto de Ia via férrea en su conjunto se puede analizar la problematica
a la qua se enfrenta este medio de transporte dumnto ias etapas do construccién y operacién, en las
cuales ia g tiene una di particip

veranexo3yd



CAPITULO 1
JUEGO DE CAMBIO

CAMEIOS.

Sa Hama cambio al conjunto del jusgo de madera y del jusgo de herraje, que pemite & fos irenes,
pasar de una via a otra, ya sea @e una troncal o via principal a otra igual; de una via principal a una
secundsria, ya sea escape, ladero, espusia etic., 0 bien de una via secundaria & otra igual, como en
ol cato de fos patios.

DURMIENTE DE MADERA PARA CAMBIO.
Al hablar do los durmients de maders, nos hemas referido a los jusgos d- mutn para cambio,
de

por 1o que, ta sscusdria es de 7" x 9" fa long yal con e}
numero $e cambio.

HERRAJE DE CAMBSIO.

Un herraje 4ot cambio ostd formado por las agujas, ef sapo, (o8 contra-rieles, phul de escantiilon,
piacas correders, placas de talén, placas siiietas de talén, orejas,

Barra de conexion, varilias de conexién Arbol de cambio, placas para eomvu-mu tie} de apoyo,
rieles guia, candado, y protecior de aguja, etc.

( VER LA ANATOMIA DE UN JUEGO DE CAMBIO No. 10 CON SAPO Y AGUJAS DE 18 8" DE
LONGITUD. PARA VIA ANCHA DE 1.435 MTS).

Vamos a explicar caca una de las partss de Que se compone un heiraje de cambio pero antes de
este, daberh tenerse prasents que éste tiene un "lado izquierdo” y un “lado derscho” considerando
& una persona parada frente a las agujas.
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AGUJAS.

Las agujas de cambio son dos y es "aguja izq y aguja di ha", se al cortar y desbastar
ios rieles, rebajindolos en uno de sus extreinas y conservando la seccion completa del ricl en el otro
extremo o taldn, e calibre de ta agujs dependc del calibre def riel de la via donde se vayan a utilizar y
asl tenemos agujas de 56, 80, 70, 80, 90 Ibs. 112,118 Ibs/yda o mis. Para via ancha en los
ferrocarriles, se utilizan agujas de 18° 6" = §.029mts, 39'= 11.887mts.

Existen dos tipos de agujas, uno es de slevacion uniforme y el otro de elevacion gradual. En el primer
tipo se tiene una elevacion de 1/4" desde ia punta de la agujs hasta después del talén
proxi & cuatro

El segundo tipo @s el mas usual y s® on que su 6n de 1/4" an ia punta tarmina en el
talén a nivel (cero con los rieles de apoyo y recto de troncal).

Respecto a las agujes, estas pueden sar de dos formas; recta y curva, la recta se smpiea hasta un
juego de cambio # 10y en bios con sapos may se utitizan o8 decir unarectay una
curva.

En lo referents a puntas de agujas estas pueden ser de core recto y de corte en “t" invertida
{SAMSON), esta Ultima es la Que conduce al escape y para su cofrecto apoyo, es necesario utilizar un
riel sspecial maquinado. La de corte recto es Ia que da paso a la via principal,

VISTA EN LA PUNTA DE LA AGUJA CURVA APOYADA EN EL RIEL RECTO
MAQUINADO PARA DAR PASO POR EL LADERO.

w7
!

L)
0

i
"

- - /0 uaon

FIG. No. 8



VISTA EN LA ABERTURA DE LA AGUJA RECTA MOSTRANDG LA SEPARACION
EN LA PUNTA DE ESTA Y EL RIEL CURVO DEL LADERO

- s T

FiG. No. ¢

Mhﬁmmmaunﬂunhun iae agujas inserto, son de fatiricacién especial de scero
manganeso y rial. La punta es f on scero 9 y tisne sste Inserto una iongitud que
varia de acuerdo con Ia fongitud total de la aguje, por sjemplo, pars las sgujes de fongitud de 11° o" ol
manganeso serk de 1 10 para las agujes de 16° 6™, la longitud del manganeso serh de 2' 8" y para las

agujes de 30', ol insento de acero manganeso sird de 3' 6" de longitud. E! complemento de las sgujes
os del partil de} riet que s utmu on tavis y su conllmccm osth aspecificads en los planos del
AREA, pors usarse en calibres desde 90
welyd, Mhmyorullbnﬂgno .

E! riel cuando es maquinado para adaptarse cn ia punts dcl manﬂnno de la aguja se desbasta

aump de2-3/4 4o ia sguja de 1/4" ), sobre
"4 superficie del hongo Mch of alma dal riel en que se lpoym ol inserto, sn ia parte intemna del
manganeso queda a modo de solera para el amarre con el aima.

En is figura No, 7. apatecen iss partss de que 80 compons une aguja, o sean. la PUNTA, ln SOLERAS
OE REFUERZO, las OREJAS, ¢l TOPE, las 20NAS DE DOBLECES pars formar ef &ngulo y ia elevacién
de 1/4™ de la aguja cusndo ésta e de Elevacién Gradual, y of tatén.




FiG. No. 7
AGUJA RECTA DOBLEMENTE REFORZADA




Al sor debastado o rebajado el riel, la punta de & aguja queda ddbdil por (o que 88 Necesario refoizar
o) 3ima con dos solerds (una de cada lado) las que quedan sujetas por madio de tornilios y
remaches, cubrisndo casi toda la fongitud del aima cono se muestra en el plano, en el que también
se indica la colocacién de un tope o separador que tiene por objeto i
entre la agujs y (0 riales de apoyo y rectos de ia via principal antes del talén de ia aguje, ssi como
tas orejas para las varillas 1, 2, 3. 4 y 8. del cambio.

Para colocar las agujas de cambio se utilizan otros accesorios tales como: placas de escantilldn,
piacas corredecas, placas de talén , sillstas de 1] ] de talén
varillas de cambio , barra de conexién y &rbol de cambio,

PLACAS CORREDERAS:

Las placas ode ser o
emplean placas de fiaryo dal espesor del tipo de placa que sa requiers fabricar.

Custvio las placas son maquinadss, eutas serkn conadas y rebajadas en su gruetso o eSPesOr para
pormitir ¢l apoyo de patin del riel y elevacitn de Ia aguja también sirven para Spoyar en un extremo
Ia silieta de refuerzo como e muestra en la figura No. 8.

PLACA CORREDERA DE BASE SOLIDA Y SILLETA RIGIDA.

Cuando las placas son troqueladas éstas por efacto del troguel s# les forma un cojin que parmite ¢l
apoyo y desiizamiento de la aguja. En la parte extrema existe un doblez que tisne por objeto
impedir e desplazamiento de la silieta de refuerzo, La figura No. 3, muestra una placa corradera de
elevacion troquelads.

~ LONGITUD DE 1A SILLETA —=

L L

FiG.No. 8
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PLACA DE ESCANTILLON:
Las placas de escantilién son piezas de acero al carbon de grado "N - 3" forjada
1. 2 y 3 de! juago cambio se diferencia de ofras por

esta o8 on ot
su tamsfo y porgue en ell ientan las bases de los patines de los risles de apoyo y recto de la
via principal, asi como las bases de ias silletas de que irén das en los s

placa tiene un doblez u hombro que svita el deslizamiento fateral de la silleta y el risl, estos dos
slementos s colocan, an un rebaje o ranura con un espesor de 34" hasta 1/4" para dar Ia elevacion
de los cojines y que ademés sirven para Qus [as agujes conserven su itura especilicada.

En las placas sxiste una perforacion cuadrada para hincar un clavo, CUSNIO NO SeA Mecasario
condenar ias agujas, Véase lafigura No. 9. A la placa 0G, IG, 2G, se ls hace un doblez a la mitad de
ia longitud de la placa, mismo que sirve para darie salida al riel de apoyo.
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PLACA DE ESCANTILLON AISLADA.

Las plecas de escantilin en vias das son dife a s ontas e
nombran como placas de sscantiflén aisiadas de base sdiida para silletas l]uoulun Dlﬁomn de las
anisriorss #n que en sus extremos donde se colocan las sitietas [ ]

¥y on pendients con dos taladros para tomillos que fijaran las silletas a]uluhln Las pbcu uun
secclonadas a la mitad y se une por madio de un dobles en cada de la placa dobl que
permiten recibir la tomitieria de ajuste. En este punto de unidn se vence la placa para permitir que Ia
base del patin del riel de apoyo oblenga su ajuste al éngulo de Ia aguja como se muestra en Ia Fig.
No. 10. Son colocadas en un juego tres piezas, la OG, IG y 2G, en el durmiente anterior & jos dos
largo qus se utilizan para el pedestal del Atbol de cambio. Estas placas de secantilion se fabrican en
varios tipos segun la forma de silleta ajustable.

1. . PRSI, o

FIG, No. 10



PLACA No. A,

La placa nom. JA. es una placa de base séiida maquinada con material de placa laminada de una
pulgada de sspesor, de acero al carhén de grado “N - 3° que u coloca a continuacion de la placa
de escantilién 1G, a esta placa se b i dos a en o
después del tope U hombro para apoyo de (a silleta, on seguida M ofro tope angular que separa ia
primera y segunda muesca, en esta Gitima apoya (a base det patin dol riel. Estas muescas tienen Ia
profundidad de 1/4” porlo que la on 6n con of de la piaca serb de
34"y el cojin © corredera de Is placa sarh de 1/4” En este cojin existe una petforacion que se
utiliza para condenar las agujas como lo muastra ls figura No. 0 .
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FiG. No. 11
PLACA N° 1a (de base solida)

Placas No. 1Y 2.

Estas placss lambién son de base sdlida con la misma resistencia (N - 3) de acero al carbén, y son
colocadas despuds de la placa IA, pero difiere an cl numero de taladros para los clavos. En la placa
No. IA hay § taladros, dos en cada ¥y un en el centro donde queda la
elevacién de mAs 1/4" para cancelacion de ia mlm ‘Estas placas diferente en su elevacion : la No.
1 o8 de 1/4” yla NO. 2 DE 1/8".




PLACA No.2=+1/8" PLACA No.d=,1/4" )
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F1G. No. 12
" PLACAN® 1y 2 (da base aclida)

PLACA No. 3.

Enta placa No. 3 también es de bese sdiida, del miemo material de acero 8! carbén "N - 3%, y 98
coloca daspubs de la placa No. 2. Su sepescr o8 de 34" y tiens un hombro pare conservar ¢
*6cantitén como fo muestra la Figura No.13  este tope e8th colocado paco antes det extremo de la
placa y cuenis con § taladros para claves, 3 en un extremo y 2 #n ol otro qua quedan & interior det
iado de las squjes.

7T

/4"

1% //‘,’/n/’//'/' 7

PLACA No. J (de base sélida).
FIQ. No. 13
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PLACAS Nos. 4Y 8.

Estas placae 4 y § para talén de agujas también son de la misma calidad de acero al cathén (N -J), en
ambas of sspesor es de ¥4" y tiene un hombro pare eviar el deslizamiento tateral del riel de la via
principal o del riel de apoyo y para conservar el escantilion en los talones de las agujss, como lo
musestra la Figura No. 14. También este tipo de places cuenta con § taladros para clavos.

PLACA No. 4 Y §{de base sélida).
FiG. No. 14

PLACAS PARA RIELES GUIA

Cuando (as agujas son de elevacién "Uniforme” las placas correderas numero 2 y 3 son con
olevacion de 1/4” o sea igual a la elevacion de los cojines de ias placas de escantilion, placas IA y No.

1 inciuyindolas de taién de aguja requiere de una sarie de placas que se

de las placas para talones de las agujas, las cusles qus Ia de 1/4' esta
Mmedida de 116" en 1/18" por placa hasta ¢! nlvnl o ' qus es igual al de la via principal o cuando las
agujas de! mismo tipo son may de 22' @ ol por pisca es de 1/32" . La Figura

No. 18 que a continuacién se muestra doulla dos “pol de maquinado por placa.
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FiG.No. 18

Un rebaje nommal al ried recto de la via principal y e otro rebaje en "X para las bases de jos

patines de o3 riales de apoyo o riel guis curvo, cusnta ademas con 8 taladros para clavos. Ei otro
tipo de piace tiene 10 taladros para clavos y ambos rebajes son similares, aprecidndose que los
rebajes para las bases de los patines se separan angularments. Eslas placas también son
fabricadas con ia misma calidad de acero a) carbon de grado "N - 3",



PLACAS GEMELAS.

Las placas gemelas se fabrican de solerds laminadas de acero al carbén de grado "N - 3. Son
troqueladas para formar sl gancho de amarre de los patines de los rieles de Ia via principal, guia
curva y tecto, el de apoyc y $8po; cusnta con cuatro taladros cuadrados para clavos, 2 en cada
extremo y uno rectangular frente a8l gancho de amarre de los €! taladro pueste
cambiarse por circular cuando ias placas se fijan con tirsfondos. La longitud de estas placas varia
entre 23" y 38", se colocan 2 por cada extremo de durmients y despuds de Ios talones do las lgu}u
graduaies y 2 por durmients en &l sapo, el upo de la placa es de conia

{a figura No. 14 detalla la p del enlap placa que & nncho cm
formado en ef extremo de I placa, la segunda lprollmnmmo al centro y por ultimo Ia placa que

[ofsal)
2 [3-f

T

PLACAS GEMELAZ

[}

SILLETS RIGIDA

FIG. No. 18
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FI1G. No.17

£ levanie dei gancho sa hace para dos alturas: 9/16" y 15/16", la primera pars Usarse an patines de
s risies y la segunda en (os faidones da 108 sapas de
troguelal

gusden conocer estas placas gemelss por su marca estampada en un extrento con (as siglas. "I." A 4
" ULRE Y LM




PLACAS PARA CONTRARIEL.

Las placas pars " de placas de acero al carhédn de grado N - 3. Esta
mmpm q para rie ¢! hombro que se liza poco antes de uno de los
aste bro puede d una solera cuadrada para svitar el

dnllumumo del patin del contraris) como se sprecia en la Figura No. 18.

e g AT ST it | -

FiG. No. 18

Esta placs cuenta con 7 estin colocados en un . tre uno fa ia placa al
durmisnie y los otros al patin del riel de la vupmtelulooolhdno ol otro taladro s» localiza al eje
WM dels p!m €on una separacion entre los dos taladros anteriores iguat al patin del riel en
ida se localizan otros dos sobre ol de la placa, que pemitits ol elevado
dcl commhl y por itimo of taladro extremo, que también se utiliza para fijar 13 placa sl durmiente,

SILLETAS RIGIDAS.

Lae sifletas do refuerzo rigidas son piezss que se obtienen de placas de acero al carbén del grado N -
3, son forjedas pars daries ia forma del filete y angulo superior del hongo, altura del alma, filete y
tmn pera ol ala de patin pandients qus se prolonga hasta quedar en contacto su propla base con la
como se la Figura No. 19,

22




~SILLETA RIGIDA

O

PLANTA

-ELEVACIDN R
R
A
SILLETA RIGIDA.
FiG. No. 19

Refuerza su estructura un nervio que principla en et filete superior para apoyo de! hongo y
desciende en pendiente poco antes del final de la longitud de su basa. En esta parte se localizan
inciden con los dos taladiros extremos de las placas corredern de

dos que
olevacién a Ia cual se fijan.

SILLETAS AJUSTABLES.

Este tipo de sillelas as integrado por partes. silleta, cufta de ajuste y tornilleria (se encuentran
fabeicadas an varios tipos y en la figura No. 20 se muestra una de ellas). Estas silletas en su mayoria
S0n piezas de ¥y una de acero y cobre. Su empleo es prictico debido a
que s¢ pusden sjustar cuando los risies de apoyo o recto de la via principal han perdido su
Separacion con respecto a las agujas por empuje latara!. Para sjustar ésias se aftojan 108 parmos de
{a silteta o la cuia quedando en libertad de correrse para asi recuperar el escantillon perdido.

Este tipo de silleta o3 L an vias y estas ser
fundidas o troqueladas,

2
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ACCETORIOS Df LA SILLETS AJULTABLE

FiG. No. 20
ACCESORIOS DE LA SILLETA
AJUSTABLE..

PLACAS DE ASIENTO PARA DURMIENTES.

Las placas de asiento para durmientes son piezas que se obtk por y di

& un praceaso quimico de acero bajo carbon y cobre. Estas placas se colocan entre el palln del riel y
¢l durmiente. Se utilizan dos placas por durmiente y tienen por objeto evitar e) hundimiento del patin
de rie! en of durmiente.

n



Estas placas son (aminadas para diferentss calibres de ristes y su dissfio pcrmlu on todas slias una

mejor superficie de apoyo del patin y del riel y por on el Son de forma
lar con una itud que varia de 10" a 12" y el ancho hasta 1 - 3/4", el eapesor también es

variable de acuerdo a cada tipo de placa con relacién ai calibre del riel.

Enla P de entas placas 1 0 2 hombros , los cuales sirven pars que el riel
no se detlice al de! equipo Entre estos hombros existe una pendiente

de 1:2 6 1:40 hacia el centro de Ia via, para prop mejor del equipo,

Cusntan estas placas con4u 8 6 para clavos ¢ tirafondo, fos cuales se
locatizan algunos de ellos sobre los hambros y el resto en los extremos.

La base es plana, pero algunas de sllas tienen dos gul y les a ia placa con
ol objeto de aumentar la adherencia entre ésta y el durmiente.

En Ia Figura No. 21. aparece un tipo de estas placas de asisnto para durmiente.

FIG. No. 21
PLACA PARA DURMIENTE

Estas placas se usan después do las placas gemelas de ias agujas hasta donde principia e) juego de
placas gemaelas del sapo; en e! riel recto de fa via principal y de apoyo, se ugulun ulmz-ndo estas
placas para interr on los d donde se ia 6n de
placas. Para ol contra-riel,

s

FALLA DE ORIGEN



BLOCK PARA TALON DE AGUJA.

€! block de talén deo agujas es una pieza de 1 énysu P 6 de grado "H 1", es
decir: fundida de acero al carbén,

Esta pleza forma parte importante del mecanismo de las agujas, se localizan en ol tatén de éstas entre
ol riel de |a via principal y de apoyo.

Estd por una ta cual al centro do su longitud tiene un doblez que
parmite elciemso abertura de las agujas, asi mismo la p a esth on la parte

de la cabeza para pemmitir el paso de ias cejas de las ruedas ¥ que éstas no se dafien por o doblado
de s planchuels. También lo compone una placa tipo "D" que se coloca en el riel recto de (2 via
principal y el rigl de apoyo, por el lado exterior en la superficie de! alma, como puede apreciarse en la
Figura No. 22 un juego de cuatro tomillos de jos cuales uno de elios es especial. La placa tipo "D"
una pieza de scero al carbén , tal y para f rie 1a superfi que qued
contacto con el alma de riel, en e lado contrario o plano y sobre fos taladros tiene una solera
aokdada en tal forma que evita que Ia cabeza de los tomnilios se affojen. Los tornilios de! block del
taién sathn térmicaments tratados. Por o que resp al perno (de hombro) éste esth
fabricado de dos didmetros , siendo el menor el que tiene ias cuerdas para la fijacion de las tusrcas
ranuredas. y ol dilmetro mayor es ¢! que sirve de separador entre el block y la planchuela especial
como se ob enelcorte y le de Ia Fig. No. 22 del block paras talén de sguja.

Para garantizar ia fijacién de estos pemos, estos deben estar snchavetados.

O ENTAMEG

Fig. No. 22



CONTRA RIELES

Son tramoe de rieles de punta azul, que se utilizan en jusgos de dos piezas por cada cambio y que
cansta de tornilleria y de 3 0 4 empagques que sirven para mantener la sepanacion o canat de las cejas

que forman riel y contra-riel, para la p én de |a punta del sapo.

Estos contra-rieles son rectos y an sus con una que
varia de 4’ 2 ¥ en cada {de do con ia longitud del contra-riel) bou desbaste se hace
camblando la inclinacion igual a la del cachete del hongo del riel que maquinard de cero a §/8" para
[ ] hacer la 228 hasta el del tra-riel,

estos
nqulmn de un corte en ia esquina superior del hongo a 48 y con una distancia nobn Ia superficie
del patin de 3 -1 1/2" . También esth magquinado en o! ala del patin psra evitar que éste tope con el
patin del riel recto de 1a via principal o de apoyo de! laredo.

Los contra-sieles son de tres longHudes: 9 5” para uumln'o.lm amblo.cnl 1‘ los de
fongitud 12° 6" se utilizardn en los # 1581 20 y los de 15' de pues
podrin colocarse del # 15 at 20. los contra-risles se colocan Y mhmo calibre que ol riel a usarse en
ol jusgo de cambio respectivo.

al contra-siel, empaques de flerro fundido al bajo carbén que 88 colocan uno en cada
extremo y uno o cos 8l centro segun su fongitud y que sirven pars formar |a separacion 1 - 78" =
6.58 cm minimo entre riel y contra-riel en su parte rects, necessria pars Ia canal de cojes de lae
ubdes, rminando en ol extremo con uns separacion de 3 - 172" entre o) riel y of contra-riel, ael como
ls tornilloria que mueetra (s Figura No. 23 que corresponds al tipo de un contranel recto.

Enke on los poro éstos eetdn totaimente
mmm hace nllo- por of AREA., asi como les longitudes en contrarieles rectos
maqu

7
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CONTRA-RIELES DE ACERO MANGANESO.
Egte tipo de contra-viel es de y su P e ol de acero al
mangeneso, la caracieristica de estas plezas o3 que no emplean empagues ni tomileria,
en cada cuenia con un tope o narvio de detsrminads longitud, ancho y

espesor, ¢l cual apoya en el slma del riel de la via principal, para dar la separacion de 1 - 7/8" para la
cansl de cejas, (entre risl y riel).




No utiliza placas de asiento para contra-risles debido a que éstas piezas estan integradas al contra-
riel. Esta pieza puede apreciarse en la Figura No. 24 y en ella se observa en planta la guarda o
encarriladera que guia a la cejas de las ruedas de equipo rodante ; fas placas integradas a la base
de Ia guarda se extienden a cada lado, siendo dc mancr tamafio del lado det escantillon,

rsdondeados extramos y con un ancho con dos talad
para ¢l clavado. por el lado sxtarior de la vh. se molonun dlchu placas siendo de mayor longitud,
suficients para que ot patin del rie) de ta vis, p ipal agiente sobre este tipo de placas

y se fijen sobre los asi mismo con sus y
un taladro cuadrado para ¢} clavado y otros tres taladros unidos a modo de escalinata (para ajuste
de 1a separacion de canaies de cejas), contando un taladro de cada especie por ssliente o placa.
Estos contra-risles de acero son dos en dos 9'4-1/2"y 10° 0"
de |\a guarda es de mas de 1/4” min, sobre ta banda de rodamiento del riel en uso de 1a via
y ¢l mis. de 1"y el espesor de esta guarda de 1 -1/2", Esta guarda tiene un alineamiento
a canal de cejas, ta longitud central es recta y variable y conserva Ia separacion de 1-7/!
¥ contra-riel necesaria para que las cejas de las rusdas no toquen fa punta det sapo y los extremos
:o‘n una ssparacion méxima de 3-3/4" para guiar graduaiments las ruedas del equipo a la canal de
cojas, .

Elnu de o placas 8l contra-rie) es de 4 0 8 cantrales y una media plnu a
cada extremo, npuims 8 19:4/2" de centro & centro. Estos tra-risles de acero

usan sapos i o sblidos de acero de manganeso, No. 7 al No. 10 donde u
colocan conmvhln de §'¢ -1/2" de longitud y de 10° 0" de longitud para los sapos de numeros
mayores.

SAPOS.

Los sapos pueden clasificarss en dos grandes grupos; estos son: TORNILLADOS y de ACERO
MANGANESO, ) Y
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UN SAPO RIGIDO ATORNILLADO

Este sapo se locad on patios y vias secundarias, es ubvludo desde sl
No. 4 hasta &) No, 12. Bésicamente estin nnmdon con riel de P {alto de
fierro fundido y tornilleria con los tienen como finalidad formar la
canal de u}n para dar |a separacion de 1 ‘78" entre la punta y alas del eapo . También requisre de
un yun de rusdas que se localiza entre las patas, el cual se chtiene
de un poqucﬂo tramo de risl L1 de ésts, y patin en éngulo.

U (73 dia la én de estos sapos en vias principales, tomando en cuenta ia

intengidad del wéfico.

SAPO INSERTO

FIG.No.2¢
SAPO DE INSERTO
€l sapo Inuno se recomienda para usarse en vias pri i no requiere de
mantenimiento . Se usa en lineas de alla velocidad pulno qul u én de acero
parte deade la garganta hasta el talon o elevador de ruedas, una sola pleza.

El corazdn de este sapo esti envusito con rieles de alto carbén (punta azul), y requiere también de
un empague de garganta y otros dos en los nmmol de las alas donde e riel de ésta esth redbajado .
El elavador de ruedas estd i a y se como 6n de la cola y lo remata
una cufa ontre sus pnn que también es de fundicion. Al iguat que 10e rigidos utilizan tornilleria de
icoy s desde el No. 4, hasta el No. 20 , este Gltimo ya en ssrvicio por
estos Ferrocarriles N. do M




SAPO DE RESORTE.

FiG. No. 27

SAPO DE RESORTE

El sapo de n-om aungue requiere de mayor cuidado y conservacién es preferido por los

pari en viss porque forma  una continuidad en ia banda de

de Il via an el cruce del desvio;, asa continuldad (e permite ¢l ala moévil de

sapo. Eota ala se separa de la punta del sapo cuando In jas de las ruedas del squipo rodants son

guiadas por 8l contra-riel, do los en una caja que se localiza a 23 1/2" o

43" de s punta prictica para que jos trenes entren o saigan de los iaderos y permita que el ala
mévil teg asup

Las caracteristicas de este tipo de sapo son las sigulentes: emplea risles de alto carbon {punta azul)
para lullu y patas, caja con resortes para ¢l ala mévil, dos cajas pequafias que ss nombran como
s peguefias cajas y la dcl resorte reciben en su interior un macho guia de
loku. doblada [ n su sje d is y Angulo de inclinacién, los
cuales irén colocados sobre otra solera que ufvlvl de refuerzo al aima dtl rie! det als mévil de sapo.
Esta solera esta magquinada para el ajuste con el alma del riel y la

de ella permite recibir la tornieria individual Que fijarh al alma, solera y machos guia. En la
suparficie del hongo, ésta ala mévil tiens un rebaje ang frants a la
caja de resortes. También utiliza entre 1as palas un smpaque de cufla, un slevador de ruedas y un
empague de talén. Entre la punta tedrica y el extremo del ala rigida, utiliza un empaque; los tres
empaques scn de acero fundido de! grado H-1 y el elevador de ruedas de un tramo de riel
maquinado. Para fijar estas partes se requiere de S placas grapas, tornilleria de tratamiento térmico.
Complementan a ia fijacion del cusrpo del sapo, una placa de asiento que irk apoyad, b

cuatro o cinco d {de do con el ni del sapo). Owa de mnnov tamafo
durmientes) en Ia bocs y tres indi en los de las alas,
Sobre estas tres placas se susidan tres soleris de 2" X 6" que sirven de topn al patin del ala rigida
y dos mis para los patines de {os risles guia. En la placa de asiento grande también se coloca otra
piaca tope para o) ala mévil y esth Jocalizada antes de las cajas de resortes. Todas las placas tienen
taladros cuadrados para clavos de via (2 0 3 por extremo de placa).

Por (itimo, en la boca del sapo de resorte se emplea un block separador que fija los risles guia y ¢
ala.

k1]



SAPO SOLIDO

FIG. No. 28

SAPO SOLIDO

Eote sap0 ¢ idea) para el rafico pessdo y su al yal hacen que su
fabricacion sea de alto costo . Es de una pieza y no utiliza tornilleria en su CUSIpo, solamants en jos
extremos, 0 864, en ia boca y en el talén, donde tiene una extension en ambos extremos que sirven
para stomillar los rieles guia y de salida del sapo, por medio de plsnchuelas.

En ia supssficie de rodamiento de las alas tiene una rampa de elevacién colocada aproximademente
frente a la punta del sapo &l ojs de su iongitud con un nivel de mas de 1/8".

Lalongitud de esta rampa varia de acuerdo sl nimero del sapo.

Se construye para cambios del No. 4 al No. 12 y en calibres de risles desde 90 ibalyd. hasta 140
ibslyd. en acero al manganeso.

SAPO DE CONTRA-RIEL
PROPIO O AUTORESGUARDO

FiG. No. 2¢.
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SAPO AUTO RESGUARDADO

Ests sapo elimina o) uso de contratieles, estos quedan a modo de nervios en los cantos exteriores
de las bandas de rodamiento de ca del sapo, dejando justo el espacio de esa superficie de
rodamiento, para que las rusdas del equipo no taquen la punta real del sapo.

Al igual que o) sdlido y el inserto, cuenta con una rampa con énde 1/8” yla ién de la
rampa varia para cada numero de sapo. Esta rampa ss encuentra localizada frente a la punta real
del sapo mis o menos a la mitad de la longitud de esa elevacitn y en cada ala. Se utilizan para su
fijacion placas gemalas y en Ja conexién de los rieles guia dos medias placas tipo “D*, que
substituyen a las planchuelas, y el amarre en ia extensién da ia cols con ) les a® hace por
medio de un par de planchuslas y lornilleria. Este sspo también es fundido en acero al manganeso
para cambios del No. 4 al 10 y en calibres de rieles desde 90 ibe/yda. hasta 140 ibs/yd,

Su colocacién ss prefersnie en patios, donde la velocidad de (o8 wenes es moderads. rigida

una y al lado de 1a olra ala (mévil), que por medio de una planchuela
sspecial doblada en su parte media | ol 0 ajuste con Ia punta del
$apO para la continuidad de {a troncal en @t cruce del desvio-
Toda su tornilieria req de demiii losre
También ests tipo de sapo emplea para su én placas g an los risles guia y patas del
sapo.
EIA.R.E.A. (Asociacié ok de i [ limita su

pura lmol de cambio #9, 10, 11 y 1!. y con lluludol para salidas lzquierda o derecha a la via
secundaria.

Su noes para vias

ARBOL DE CAMBIO
ALTO.

€! dsbol de cambio alto estd constituido por un conjunto de partes diferentes especiales de

materiales, en los que se de / y como son las
rodajas del soporte del resorte.
Este Srbol es de i6n vertical; accionado por un lo. La base se sujeta a los durmientss

con clavos de via o parnos,

Tiene una altura aproximada de 7° 9 1/4" - 2.36 mts. €l poste cusnta con una bandera o disco yun
remate para linterna..
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ARBOL DE CAMBIO_ALTO
ARSO

SO
FIG. No. 30

ARBOL DE CAMBIO BAJO.

Este #rbol esth diseflado para ocupar un minimo de espacio donde sea necesario. Es una pieza de
en dos que son base y tapa. En el interior se encuentra localizada el
macanismo del Arbol, el cuhl es accionado por una palanca que tiene en el e xtremo un contra peso.

$¢ cusnta con diferentes tipos de &rboles bajos y todo ellos tiene un promedio de altura de 1.0 mts.
desde la base hasta el remate o porta iampara.

Tembidn se puede entre estos el drbol semiautomatico que permite el movimiento de las
agujas cuando estas estin cerradas y !as ruedas pasan por el cambio produciendo en forma
el fmi en el i de resortes del arbol sin que este sufra dafno atguno,
ARBOL DE CAMBIO BAJO.

FIG, No. 31
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BARRA DE CONEXION.

La barra de conexién es una pieza forjada de acero at carbon de grado "H-1" con tratamiento
témico . Esta barva sirve para unir ia varilla No. 1 y 1 parno de ojo del &rbol de cambio, por medio
de una horquilla que estA atornillada a 1a por su extremo, en el &rbol alto, o espiga de |a bieta o
ciguenal en el arbo) bajo.

El otro extremo es forjado en la barra y tiene forma de quijada estas tienen una abertura igual at
espesor de la varilla No. 4, (mas 1/16"} en ambos quit de taladros y tornitleria .

Sus dimensiones aproximadas son Diam.-1 ¥8" x §'6* 6 3'3" de longitud para arboles bajos. Esta
longitud es suficiente para conservar el galibo,

BARRA DE CONEXION.

HORGUILLS DT .lu.‘e PAEVA LI QUIsDS
- /" AN =
=3 — — O

FiG No. 32

VARILLA DE CONEXION NO. 1

Lo [¢) B) G )

(o e} 1L @) ]
( gl
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FIG. No. 33
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VARILLA NO 2

C ) a0
C Q BN o )
C HY -ﬂﬂ HRN |
FiG. No. 34
VARILLAS DE CONEXION.

Las varillas de conexién son piezas laminadas de acero al carién del grado “N-3", que sirven para

on las dos agujas conservando la ssparacion de 4 34" que debe haber
entre 1a punta de Ia aguja y @) riel recto de la via 6 bien o esth dando paso
sobre ia vis secundaria.

La varilla No. 1, cuenta con dos taladras en cada extremo y otros dos taladros interiores que se
localizan para stomillarse a las orejas y que fijan la separacion correcta de las agujas. Los taladros
extremos sirven para recibir y fijar 1a quijada de ta barra de conexidn por medio de tornilio.

La varilla No. 2, solo tienen un taladro en cada extremo y también reciben los pernos de las orejas.
Las planchueias son plezas laminadas de acero al carbén de grado H-1 también varian en su tipo las
hay de faldon o angulsres. Las da mayor uso son dstas URimas y cuentan con custro taladros ovales

por planchueta, su longitud comun es de 24" son usadas también en los juegos de cambio para unir
los extremos de (os risles, sapos y talones de agujas.

PAR DE PLANCHUELAS.

FIG. No. 38
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RIEL

Los risles de acero son fab, ean las "ALTOS HORNOS", estos se obtienen de
mezclar los /| Hierro, Carbén, Manganeso y Sificio,

Junto con estos se no d dos ¢ imp como el Fdsforo, Azuire, Gases
y Escoria,

De los anteriores minerates el “carhén’ s el mis imp parala de risles. (A mayor
cantidad de carbon, éste serd més duro y quebradiza) Actuaimente ¢l carbén es controlado y los
risles a dureza req

Fundido el metal es vaciado en una serie de moldes, en donde el acero liquido se enfria y se hace
sdlido formandose los lingotes.

Enfriado ol lingote se retira de los moldes y se llevan a ios hornos donde se les calisnta hasta tener
a para (

AYET-o
-i764°

FIG. No. 38
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E! laminado consiste en hacer pasar el lingote por una seris de rodilios que lo desbastan y otros
que ls dan forma de riel.

Los lingotes son cortados en dos partes y de cada plne u obtiens dc dos a cuatro rieles.
Una vez que los rieles pasan por ultimo rodillo de ha q con una serie de
NNMero s y letras que representan :

CALIBRE 100
TIPO DE RIEL RE
ENFRIAMIENTO CONT. cc

MARCA DE LA LAMINADORA COL. O MONTY
ARNO DE LAMINACION 1974

Y LAS RAYAS EL MES 1111

También al otro lado y en el alma del mismo riel lienen otras marcas:

PUNTAS ENDURECIDAS "CH"
NUMERO DEL CALOR 62346
NUMERO 4to. DEL LINGOTE LETRA D"
NUMERO DEL LINGOTE 17

Los risles son pintados en sus extramos para indicar su calidad:

Extremo sin pintar 1a.Clase BiC

Extremo pintado de azu) 1a.Clase AJO

Extremos pintados de amarillo 1a.Clase Riel A,

Extremos plnndos de verde, 1a.Clase Long. Cortas.

E dos de bl 2a.Clase Long. 24' a 39",

Extremos pmtados de café, Rieles especiales o "X". Long. de 24' a 39"

El uso dal tipo de fos rieles y los P se deben ftar al | | id para

su colocacion.
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CAPITULO No. il
INSTALACION DE JUEGO DE CAMBIO

En este capitulo My que tener p clertos asp a a fin de no incurrir en errores
futuros. coatos may de la de instalar
un juego de cambic , debe de tenerse en cuenta lo siguients. Localizacién de la P.A., (punta de

agujas} teniendo culdldo en no ubicario en curva, sabre alcantaritias, en cruces a nivel y en curvas
verticales.

La col ion de los de via pre q sujeto a las medidas y especificaciones de jos
planos tipo, esto quiere decir que bajo ningun motivo al asentar un cambio de via podrin
modificarse las medidas que estén indicadas y si por ejemplo, si va a colocarse un cambio No, 10 6
20 en via ancha, s daberd ejecutar el trabajo de acuerdo con ias medidas que fija el plano tipo en
estos cambios se utilizaran risles de 39° de longitud. Sea cual fuere el cambio de via por colocar es
convenients recordar que en terreno se deberd mascar en el aima del risl, antes gque otra cosa, la
posicidn de ias agujas y ¢! sapo una vez logrado esto se podeén colocar {os elementos o partes del
cambio en la Figura No. 37 se muastra con linea punteada el trazo de un cambio No. 10 y por ofra
parte se ha fijado la posicién de ia punta de agujas (P.A), of talén de la agujas y Ia posicién del

s8po.
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e ANATOMIA DE UN JUEGD DE CAMBIO N2 10,

! B CON SAP0 RIGIDG ATORNILLADO Y AGUJA DE ELEVLGION GRADUAL DE i&'6" DE LONG
; . DR | CON RIEL DE 39' DE LONG. PARA VIA ANCHA LDE 1.$35M. DE ACUERDO CON EL ARE.

A .
(PLAKGS A R.E 4 Mums 112-55, 324-55, £64-55 Y FFCC. N 72 M. 343-26) !
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Al marcarse la posicion de la agujas en el terreno, pueds que sl P.A. coil 6 queds
préxima {cerca) de las planchuslas; en este caso se tendria que correr la localizacion det P.A ya sea
hacia adelante & hacia atrés de las planchuelas, con el objeto de que las dos agujas queden a la
distancia reglamentaria, y que para nuestro ejemplo son de 1.828 mts. (§' 00”) y 2.64 mts. (§' 8").

El objeto de tener las agujas retiradas de las planchuslas es el de evitar que por cofrimiento de los
rieles exista un upacio que evits que la punts de las agujas loquo las plnnchmln en cuyo caso, el

bio no f o bien las agujas tleg a de los
dos casos existe ¢l peligro ds un de que pre se deberd d- uner proscma esto
on ol aimacén se clasificard el jusgo de madara y el herrsje segan tabla:

JUEGO DE MADERA PARA CAMBIO

CANTIDAD No. PROGRESIVO. ESCUADRIA LONGITUD.
2 1-2 ™X 9 18
10 3 -12 “ 8-6"
[} 13-18 " 9
8 19-2 " 9-6"
4 24-27 " 10
4 28- 3 " 10' - 6"
3y 32- 34 i "
3 35- 37 e 11 -6"
2 38- 3 " 12
2 40 - 41 ™ X10" 12'-8"
2 42' -4 " 172
3 44' - 48 “ 13 -6"
3 47 -49 " 14
2 §0° - 51 ™ X9 14' - 6"
4 52 -55 " 15
3 56' - 58 " 15 -6"
4 89'-62 “ 16
g
TE B
I/ F
7% 10" :J\J ’ ,
=
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Marcada la posicién de las agujas y del sapo se preparard el resto del mahml del clmblo
corthndose con cegusta o disco los rieles guiss. La de bi

orden de las piezas y su fongl do s fin de evitar que ln via se chicolee aumdn
A e8to se le tira balasto, con una a de ga lateral con é| cual se hace una cama en donde
se asentaran (os durmientes largos, todos y cada unho &n quedar p

ninguna pieza del jusgo de madera de cambio deberi quedar con el balasto embodegado en el
centro, porque puede originar golpes que lleguen a quebur dicha pieza . En la FIG.No. 38 se

como debe el
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FIG. No. 38

Tomando como referencia la P.A , (punn de luujll). se mide la distancia de (a P.A, hasta Ia pierna
de sapo 27.066 mts. (88' 10") y para ol ol sapo y el taldn de
agujas, se retira (abre), ¢! riel que se corto desde de 1a P.A hasta el sspo, se tira hacla el escape y se
le fabrica un vértice que se ubicara a 4" adelante de la P.A y con un &ngulo de 3 minutos,
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FIG. No. 39

Se colocaré e! sapo y se asentara sobre placas gemelas , L 23, LR 23, L 27, LR 27, .3, LR3y LR 31,
fijandolo con tirafondo desde el durmisnte No. 43 al No. 47 de esta.

Hasta el No, 62 se i el riel guia recto de 8.13 mts. (18’ 10") se colocaran sobre

plecas de acero para curva y se fijaran con graplila para curva y tirafondo de 200. milimetros

b a estos &n las placas de contrasie) CR y el contra rie! de 3,35 mts (11’
"),

Realizado el vértice se colocarin las placas de escantilién 0G Y IG sobre los durmientes del 0 yila
placatAenel 2, laplacateneldy pla nel4,6y7, laplaca2enel8iaNo3eneldlaNo.
4enel10yia No. Senel 11 las placas LR 23y L 23 en jos 12, 13y 14, ias placas LR 27 y L 27 enlos
15, 16,17, 18, y LR 31, L 3enel 10.
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Sobre estas placas se|asentaré s aguja de 16' 6" y el riel de 39° todas las placas se fijan al durmiente
con titefondo de 200 mm,

A} anmar cada elemanto se tiene que ir colocando el escantilién a fin de dejar la via principal
alineada y no interrumpir el trafico de trenes en ambos sentidos (coatdenadas).

Procediendo de inmediato a armar el ris) curvo, sigulendo ia misma ia de el risl recto, a
excepcion de que la curvatura, se le da en funcién a las coordenadas tipo para cada cambio.
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‘ FiG. No. 40

Paraleiamente se colm}‘-n {a varilla No. 1 y 2 aistadas que une y separa a las agujas .
€1 4rbol 8 conectard coJ‘\ {a barra de conexion.

I ] 4 8/4

N
L

FIG. No. 41
42



La colocacién cofmrecta del drbol de cambio se ejecutard, colando las 2 agujas separadas de sus
respectivos rieles de apoyo & una distancla igual a 2" 318 = 6.0 cm. criterlo que debe seguirse
siempre al colocar el &rbol de camblo con ia finalidad de que al reatizar el ajuste de Ia barra de
conexién y la palanca manual no tengan problema.

3 etta que el blo se en una zona con C.T.C. {Controt de Tréfico
tendra que q separa un circulto de otyo.
Para o) tipo de via seflalizada se utilizarén de bi que se

contol remoto deade una oficina de despacho en lugar de un érbol manual, tema que se tocars mn
a fondo en otro capitulo.

Pun llevar a cabo la inspeccion y conssrvacién de las mi de b
e las que se han mencionado ss deber& revisar la operacién
del ‘nml { s decir, que se deberd de comprobarse el tismpo que tarda en

Toblizar ia operacién de abrir y cerrar las agujas y ver si estin dentro del rango permisible que es de
10 a 13 segundos como regla genera).
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CAPITULO No. IV
MANTENIMIENTO (CONSERVACION)

Es tener p que todas las piezas de los cambios de via que estén sujetas a

un 4 8! llmpla: ¥y que se junte basurs, tierrs,
etc,, que imp el libre ya sea de las agujas o ds las piernas moviles de los

sapos de resorte y en el caso de las placas estas se limpias y eng

on is superficie sobre la que se mueven las agujas; lo ant: , @8 en i alo

en las Normas Vigentes.

Los cambios de via con gran numero de piszas qus deben estar p bien aj yen
que g el paso y seg de los trenes,

Elp ] "] rh insp por jo menos una vez a la semana en los cambios
que esthn on lavia ipal y una vez al mes a todos los cambios que estan dentro de su
ya sean col an la via principal, en patios, laderos, etc.

Al afectuarse la inspeccion se debera prestar i ion a otros asp que
son; 1* El de los ios . 2° su escantiion y 3° el desgaste; ademas, se deberé
obsarvar con todo cuidado si las agujas y los sapos no tienen grietas o roturas en la banda de

que p ser por et propio tréfico o bien por defectos del riel, se observara
si los tal, no estan ya sea en las orejas de las agujas, en la barra de conexién o en
{as juntas del talén de ias agujas y del sapo.

Por lo que se refierc al all i del bio, de toda pi ia se observara tanto las agujas
como el sapo se L { bien con [ ala via p pal, si las
agujas no estdn vencidas o oxmen codos en el talén de fas mismas y si las juntas del sapo estan o
no ali Para P lo anterior, mediante el ompleoc de un hilo a reventdn podra

comprobar si el cambjo ests o no correcto, ordenando que se corrijan los codos o bien procediendo
a cambiar Ias agujas o el sapo si estdn vencidos,

En la Flg. No. 43 se muestra nquemmumeme un camhio de via fuera de linea y otro con su

con resp alavia p p d 1a icion del hilo a 1ton
con las letras MN que nos indica que el Mlbn de las agu[ns A, existe un codo y que por otra parte el
$apo en sus extremos B y C también esth fuera de linea.
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FiG. No. 43
Por (o que se refiere al escantilién, éste debe en toda fa det bio y

también deberd comprobarss y conservarse el ascantilion o separacion reglamentaria de las agujas
del sapa y de 103 contrarisies con respecto a ios rieles de 1a via principal y de ia via sacundaria o
ladeco, o8 decir, que en el caso de las agujas se debard verificar y conservar la separacion de la
punts de las agujas con respecto al riel de fa via principal Qua es de 0.121 metros (4-34™) y Ia
separacion de! talén con atriel da la p pal es de 0.148 metros (8-1/4") correspondiendo
smbas medidas ai caso de vie ancha.

=3

I ‘ET“? i

oD Joan

FIG. No, 44

Por io que se refiere al sapo y los conliarieles blén existen que consorvarse y
son: la distancia del lado de escantillén del sapo a la cars ds! contrariel donde pasa la ceja do la
rusds, esia distancia debers ser de 1.387 metros (4'-8-5/8") para Ia via ancha, por 1o que se rafiere a
(a separacién del contrariel y del riel de la via principal o secundaria, sera de 0.0476 metros {1-7/8"),
respecto & esta Gltima medida es convenients aclarar que cuando el escantilién de la via se
ensancha en las curvas, la entre e} y el riel de apoyo también deberd
ensancharse en la misma cantidad; asi por ejemplo, si el escantillén de la via principal se ensancha
on 2.5 mm., la separacién del contrarie! y ¢l ris! se aumentara en los mismos 2.8 mm.
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En Ia Fig, No, 45 se la i6n de jos i y del sapo para e}
caso de via ancha,

‘ Ga76mts
/—*—*T—"""
1387mts
ERyr— T
——
—
__,_’.—Eﬂ
1387 mts
‘__________ U
0.476 mts
FIG. No. 48
con las i y at la i6n de los se deberd

De
obsarvar ios siguients:

1*  Que las agujas tengan ia separacién reglamentaria en el talén, sobre todo cusndo en este iugar
no existe smpaqua o block de talén que conserve la separacién correcta, en al caso de que exista

P se tendrd de probar si éste no ests flojo o roto y en tal caso, se procederd a
su ajuste o cambjo..

2 Las dos punias de las agujas deberAn ajustar perf: contra los rieles de la via
principal, es decir, que al lap de! bio y tiraria a! io, 1a aguja debera pegar
completamente al riel sin dejar ningun espacio libre y si éste existe se comprobaré si los taladros
estan abocardados tanto en las orejas de las agujas como en las vari de cambio No. 1y No. 2o
on la barra de conexién, o bien, si 1os pernos que atraviesan dichos aguj son de la medida
reglamaentaria, en tal caso, se procedera a reponer Ia pieza o piezas defectuosas y de no ser esta fa
causa bastarh con ajustar fas agujas mediante la barra de conexién y los taladros de las orejas
cuando éntas tienen mas de un agujero.
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3°  Se inspeccionarin todas los pernos y tornillos para ver sl se encuentran en su lugar y para
comprobar si no estin rotus o id si las ch que los estin
colocadas y abiertas sus patas.

4° Se comprobara si los irboles de cambio y sus palancas ( libas) estin perfectamente bien
sobre todo flos que se lacalizan en la via principal.

5° Se P 4 si los estin bien asegurados ya sea por medio de tos tornilios o
abrazaderas y si tienen sus bloques o empaques en buenas condiciones, verificindose la
separacién del contrariel al riel de apoyo,

8° En los sapos de resorte se comprobara si [03 resortes tienen la 6 yf sin
do sobre el sapo y si las agujas se mueven dentro del tiempo reglamentario cuando
por Arboles automaticos; para comprobar (o anterior, el personal de via podré
utilizar una barra de linsa para mover la pata mévil del sapo o las agujas y observar su regreso ala
poslcidn original; de notarse alguna falla se comprobar si los resortes estAn rotos o les falta
lubricacion, procediendo en este caso a cambiarios y lubsicarios.

7° Se comprobara que todos log tornillos, pernos y lum:n se encuentren bien apretados, que no
wngan roturas o astén vencldos, en cuyo caso de para evitar que el
sapo se afloje y llague a perder su alineamiento.

8°  Por o que se refiere a las placas de asiento de (os sapos y de las agujas se comprobarh que
esWn completas, bien alineadas y que no estén vencidas o rotas.

9 Durante Ia inspeccién de los &rholes de cambio colocldol sobre la ‘via principal, de toda

pnbuncll se deberd mover la palanca o liba para p sl su 1] y se
é dejar los o bien con y o "tirados" a la

vh principal,

Al s 12 insp 6n de los on |a via principal, ésta se a partir de la punta de

agujas en 6n at sapo; se q a &n con todo las varlllas de cambio No.1 y

y

No. 2, la barra de conexién y los pernos que la unen con la varilla No. 1, éstos Gitimos se limpiarén
pertectamente y se observard si quedan ajustados en los agujeros y sl éstos no estAn abocardados;
se comprobard también si las varillas No, 1 y No. 2 no estdn vencidas por efecto de algin
descarrilamiento pues en este caso sc¢ pone en peligro el movimiento correcto del cambio
recomendindose que se proceda de inmediato a relevar |a pleza o plezas defectuosas que lo
nscesiten; s importante recordar que al llevarse a cabo este tipo de inspecciones se debera clavar
o bio antes de d las varillas de camblo y la barra de conexi6n o bien se protegera e}
tramo con abanderados hasta en tanto no se coloquen las plezas en su lugar; en Ia Fig. No. 48 se
muestran las varillas No. 1, No. 2 y {a barra de con los aguj b y agrl

encontrdndose vencida la varilla No. 1




VARILLA a}

VARILLA 2

BaPPA DE CONEXION

FiG. No. 48

Al i fas placas ch y fas siletas do sefuerzo se comprobard que por cada iado de
ia via exista Ja bark qua tanto fas placas como fas silletas estén
hien ajustadas, que na estén rotas o vnncldu y que en el caso particular de las placas de cojin dste
no esté gastado, ias placss se debardn mantener limpias de tistra, basura, arens, etc, y
blen eng pars pemmitir el libre movimiento de las agujes.

En ta Fig. No. 47 se musestra o] caso de placas corredera vencidas o rotas y con #i cojin gastado y
por lo que respeto aln culnn 8 puede observar que no sjustan perfactaments al riel por
si clavo a quedar zancén,
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FiG. No. 47

En ef caso de encontrarse las placas y silleias como aparecen en Ia Fig. No.  deberan ser relevadas
ya que cuando las placas corraderas estdn vencidas o rotas, puede dar lugar a que las agujas
queden bajas con respecto al riel de la via principal. o secundaria, con peligro de originar un
accidente, y en ¢l caso de la silletas podra abrirse 1a via con posibilidad de que los rieles 3¢ viren 8
consecuencia det empuje de las rusdas.

La parte de las agujas que esth mis o o es la punta, ya que recibe
o de las mcdn lom todo cuando no estin protegidas en

protectores pars agujas.

E| desgaste en la punta de la agujas como ya hemos dicho se origina por ol rozamiento constante
de las cejas de (s ruedas de ios carros y la punta de (a aguja y para se
los protectores de agujas,

A pesar de la prohccubn que liega a darse a las agujas al desgaste puede ser a veces muy rapido y
su origen a di en primer lugar puede suceder que (a agujs no esté bien
protegida por el doblu del rie! de apoyo, ya sea porque ¢l doblez no esth efectuado correctaments,
o bien porque |a aguja no se coloctd en suposicién de acuerdo con los planos tipo,

En la Fig. No. 48 y en el caso "A” ia aguja esté colocada exactamente frente al doblez del riel y por
lo tanto no tisne ninguna proteccién ya que el escantiltén de la via ha quedado disminuido o
reducido por el espesor de la punta de la aguja, existiendo e! peligro no sé6lo de que se desgaste si
no de que alguna ceja llegue a montar sobre la punta de Ia aguja y se origine un accidents; en el
asquema "B” ain cuando |a aguja esth colocada atrds del dablez no esth perfectamente bien
alineada y por lo umo la punta estd aun rapido; final enel "C" la
punta de la aguja esté & 0.208 metros (8" 3/96) del doblez de que estd perf bien
protegida y por lo tanto no sufrira ningun desgaste por este motivo.

»
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FiG. No 48

Cuando las lnuul 8 encuentran colocldn en los :om vias o bien en una curva, sobre el lado de
clarre del

wp debido a que las cejas de los

cMITOs rozan constantements con {a punta de |a aguja y ademas se recargan sobre elia, en estos

casos s rscomendable que el personal de via insp mas a estos bios ya que ia
aguja deberd arse (o mas rép i

En la Fig. No. 49 se Ati ios dos casos anteriores; para el cortavia, las

agujas que permanecen en contacto con el riel de la via principal sufren un mayor desgaste

por el de las cejas de las ruedas al camblar éstas de direccién y

ejercer presion sobre las agujas indicadas con las letras "A" y "B ; si el cambio se localiza en una
curva, las cejas de las ruedas se recargarin scbre el riel exterior y por consiguiente sobre |a aguja
"C", dando lugar a que ésta se desgaste rapidamente,
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FIG. No. 49

indepandientsmente de las causa que L] o ivo en las agujss, es importants
determinar hasta qué limite debe aceplarse una aguja en 6n su forma
y reforzamiento por medio de solaras, asi como la altura de las cejas de ias ruedas que son jas que
[l el Al d la punta de la aguja puede tomar la forma que se indicaen la
Fig. No. 49 de manera que al rebajarse la punta de |2 aguja por afecto del desgaste, disminuye su
$APEsOr O Qruet0 y por consecuencia se altera ol escantilién de ia via en este lugar ensanchiéndose
on una medida igual a s que haya sufrido ia aguja en su grueso,

FIG. No. 80

En la misma Fig. No. 50 el desgaste tiene una longitud “L"; esta fongitud puede ser variable de

can las d bajo tas que este trabajando la aguja y lo mismo podemos decir de la
reduccidn en &) espesor o grueso "E", la cual mientras inas pequeda sea, mayor seré la abertura del
escantitién.
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Tomando en cuenta [o anterior, Una aguja gastada podra continuar en servicio siermpre que:

1.-) EI desgaste no sea suficients como para penmitir que las cejas de las ruedas de los carros
monten sobre la aguja.

2.) Que el espesor "E" de Ia punta de la aguja resista o sea suficiente para resistir el golpetso de
las ruedas sin que se rompa la aguja o se agriete.

3.-) Que el escantilion de fa via al ensancharse por efecto dal desgaste de 1a aguja no reprasente un
peligro para el trafico de los trenes.

Estas son de de ta! que solo la inspeccion constante de
{os cambios por parte del, ingeniero Residente o del Jefe de Via podrs detenninar en cada caso e!
limite de aceptacion de una aguja gastada para continuar en servicio o bien para ser reievada de
inmediato.

En ¢) caso de las agujas rotas 6 despuntadas, podomol decir que de hecho no existe ninguna

tolerancia ya que una aguja en estas ser de) servicio lo mas rapidaments
poalblc. © bien, proteger ¢] cambio con orden de preclucibn mientras se retira como lo previsto por
tas N por su dicién de aguja desp P un peligro para el trifico y
puede ser motivo de accidents,
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FIG. No. 81

€n l1a Fig, No. 51 se muestra esqueméticamente una aguja despuntada y apoyada al rie) de {a via
principal, con esta aguja y precisamente en el punto "A" s ceja de una rueda podré montarse
sobre siia hasta liegar a la banda de rodamlcnlo del rie) de apoyo, es decir, que Ia propla aguja
sarvird do descarrilador y por f se p 4 un




Las agujas se del no i el imp. al riel de apoyo
reciblendo et qolpe directo de Ias ruedas y produciéndose la ruptura; en este dltimo caszo para
evitar que |a punta de agujas quede alta, se comprobard en primer lugar si la aguja esth o no
ventida y en segundo lugar =i se bien y ial si los del
talén de la aguja esthn bien calzados y no existe golpe pues en caso contrario deberd procederse a
quitatio ¥ nivelar is aguja hasta lograr que asiente perfectamente bien en toda su longitud.

Para proteger la punta de las agujas del golpetec de [as ruedas y darle mayor seguridad al trifico, se
utitizan fos protectores de agujas camo se ha explicado .

Durants la inspeccion de las agujas se comprobara si los remaches, pernos y chavetas se
encuentran en buenac condiciones y si lag agujas no estdn vencidas, agrictadas o rotas y sus
cofrespondientss taladros no estin abocardados o agrietados en cuyo caso se deberin cambiar asi
como los tornllios, pernos o chavetas defectuosos, pues de lo contrario al moverse el camblo, las
agujas podran quedar cuatrapeadas con gran peligro para el paso de los trenes,

Por lo que se refiere a los arboles de cambio, por lo menos dos veces al afo se deberd efectuar una
inspeccion minuciosa de ellos, ya sea de tipo alto, bajo, etc.

Paraque la lmpocclén dc tos drboles de cambio automitico se Ilave & cabo con mayor precisién y
se puedan gir los d de su fi se da que log Jefes de Via o los
ingenieros Residentes tengan los Alogos de i6n y d este tipo de arbol e

instruir al personal en donde se tengan lnlhlldus.r

i =
S
o) &=
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Fig. Na, §2
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de las A que nos hamos referido » todas y clda una de las partes

de los érboles de bio, se que y ot d 0 si las
de los 4D de bin se bm\ das, ya sead por m.dro de ganchos en

o cuo llt vias o por dos de o8 drboles vstan colocados en 1a via
estos id bidnn se deberd obsarvar (a posicion de las banderas de

umblo. es dacir, si esthn ! P atap idn de las agujas, es decif si
tas agujas estin alaviap ipat o sea do of bio esta , 5¢ deberk ver

perfecismente ¢l disco bllnco ¥y mm de i band una parada frente a fas agujas
© mirando ef sapo de las agujes, y cuando las agujas esthn tiradas al cambio o via sscundaria,
entonces se debers vor la flecha de fa bandera roja como se mueatra en (a Fig, No. 82,

ta insp se debern de abservar ias i de fos
pifiones, pemos y de todas las piezas sujetas & dasgaste o roture, para lo cual se debarén fimpiar
1odas y cada una de las partes d-l mecanismo y golpearse con un martiifc pequeno para cComprobar

sl estén o0 no en con ia ayuda de un espejo s8 podrén observar las

plezas i da los érholes y si asthn 0 No en buenas conditiones.

En of caso de jos drb de alto se ia cubjerta y sa comprabara si ésta o no bien
si tas [} del plato no estén gastadas y permitan el ajuste carrscto de la

palanca (liba) y por 1 si al estar o cambio Ao hay ningun movimisnto sn fas

agljas; 8o Inlpccc(omn #} resorta pars comprobar si esth o no roto y lo mismo se hark con e}

[ 1] ¢l ajusts sntre 1a base det véstago y la barra de conexion para

saber &l no hay jmo que ummo »f movimiento de fas uu)n. e compvobnrl st el coliarin esth en

* esth o 00 se musve 1a patanca o liba;

también ss comprobacé s e tornilio con ojo o birfo esth en ouonu condicionss y su tuerda no esth
barrida ya que éste nos sirve para ajustar las agujas de! cambio.

En la Fig. No. 53 se musstra ssquemiticamente todas y cada una de las partes antes citadas,
sefaidndoss con una flecha aquélias que tianen aigun def de fos ionados en este paral
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Fig. No. 84

Por lo que respeto a los contrariéles, éstos por efecto del paso de las ruedas de los carros sufren un
desgaste al rozar Ia parte interior de 1a rueda con la cara interior del hongo del riel del contrariél y

por lo tanto la ia entre riel y bl que es de 1-7/8" se va perdiend> por
efecto de di y se 1a 4n hasta llegar a tener 2” o mas En estas condiciones
én es este limite se puede aceptar et desgaste de! contrariél y este limite

serh aquel que comesponda al monto en que se observe que las cejas de las ruedas empiezan a
rozar o gastar el diamante del sapo con peligro de romperio y dar lugar a que alguna ceja
defectuosa se monte y provoque un accidente.

En la practica este limite puede variar 2" y 2 1/4", sin go, (a p alos
sapos determinard el criterio en e! sentido de relevar 6 no el contrariél o contrariéles gastados.

En la Fig. No. 54 se muestra up contrariel con la separaclén r ia y otro g y con
separacion de 2 1/4” por haberse gastado la cara interior del contrariel sefalindose con lineas
puntieadas su perfil original.

Una de los objetos de colocar los contrarieles como lo indican los planos tipo es el de guiar las
ruedas cuando éstas pasan sobre el sapo y ovitar que lleguen a rozar o golpear el diamante; pero
cuando se produce el desgaste del contrariel y aumenta la separacion como lo hemos indicado en la
Fig. No. 54 tas ruedas empiezan a rozar y golpear el del sapo gasta lo por uno o
ambos lados con peligro para el trafico de ios irenes.
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En !a Flg. No. 55a ae muestra el caso del le! de la via | cuya sep nesde2 1/4" y
ol contrariel de la via ia tlene una sep de 2", en los dos casos las ruedas rozardn et

diamante del sapo pero éste sufrirh un mayor L el lado p alavia pﬂr‘wlpll.
indicado con la ietra "A™ y en cambio, por el lado de Ia via inel [} se enel
punto indicado con la letra"B".,

ia de estos ia punta pré del sapo con Ia letra "C" se ird

mnndn an direccién del punlo 0",

-

"

Por lo que se refiere al sapo y los é { que d conservarse y
son: ia distancia del lado del sscantilién del sapo ala cara del contrariel donde pasa Ia ceja de Ia
esta distancia deberé ser de 1,387 metros (4'-8-5/8") para la via ancha, por lo que respeto a la
paracion del contrariel y del riel de Ia via principal o secundar de (1-7/8"), respecto ta
ditima medida es convenients aclarar que cuando el escantilion de via se ensancha en las curvas, la
separacion entre el contrariel y el riel de apoyo én deberd se en la misma cantidad;
asi por ejemplo, si el escantillén de la via principal se ensancha en 2.5 mm, Ia separacion del
Iy elriel se 4 en los mi 2.5mm.
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FIG. No.56
En la Fig. No. 58 se una i6 de Ia punta préctica dc un
sapo, asi como de los contrarieles de Ia via principal y de la via secundaris; con Ia letra "A” se
ol parfit ori del de! sapo y con fa latra "B" el perfil del diamant | sapo y

con la latra "B ¢l pum det diamant: tado por efacto de las cejas de las ruedas; comn las letras
"C" y "D" se han marcado los contrarieles del propio sapo, entrs éstos y al diamante se tienen los
ampuquas "E" y “F", quadandc unidas todas estas piezas por el perno "H” , Al desgastarse los

de |a via principal y la ia y tener una scmuclbn de 2° Y 2 1/4" como se
muestra en ia misma Fig. No, 86 e diamante del sapo se el perfil con
fa letra "8" y por consiguiente tendrh menor espesor y quedarh mas bajo con rnpeclo a los rieles
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"C" y "D", de tal manera que la rueda que pa: bre este sapo le pegara al diamante y muchas
vecas podrs tocar el empague "F" o e} ampaque “E" con peligro para la seguridad de los trenes.

Otras veces el diamanle del sapo no sdlo experimenta el desgaste en la punta sino que también sufre un
aplastamiento sobre la banda de rodamiento; esto puede observarse sabre movimiento para la formacién y
despacho de los trenes.

En Ia Fig.No. 57 se muestra esquematicamente {a zona de un sapo cuyo tiene un ap
comprendido enire el punto “A™ o sea la punta practica y la linea "B-C* proxima a la pieza de elevacién de
ruedas. Este hundimiento o aplastamiento puede ser originado por el trafico como ya se indicd antes o bien
se puede deber a que el riel que forma el diamante tenga algin defecto interior como lo hemos sefialado at
hablar de ta manufactura de ricles

Si el aplastamiento ticne como origen algun defecto interno del riel, el sapo deberd ser cambiado de
inmediato para evitar que llegue a romperse y provoque algin accidente; en el caso de que aplastamiento

sea debido al trafico, entonces se debera proceder a rellenar con de alta la
parte gastada con la intervenclén de personat especializado en esla clase de trabajos. Quienes durante sus
inspecciones determinen, de rdo con la f f del y su origen el sapo debera ser

relevado del servicio o reconstruido por medio de la soldadura.
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FIG. No. 88

En ol caso do lol sapos de regsorte como ya o indicamos antes es muy lmpommo CONservar en
el de la pata movil para lo cual los

[ bien lub sin que tengan tierra o basura y se comprobard que no estén rotos o
pues de to al la pata a) paso de una rueda se pusde dar el caso de que
ya no reg| asu f ginal, lo que hara que las ruedas que sigan a la primera golpeen el

del 38po y 10 romp

En (a caja de e tener in dos éntri es decir, de
diferents ditmetro y uno dentro del otro. Si uno de ellos se rompe, el otro no tiene Ia suficients
fusiza para obligar a 1a pata mévil a reg asup 9 q un entre ella
y @l diamante del sapo.

En la Fig. No. 88 se muestra ol caso de un sapo de resorte cuya pata m(MI estd abierta por tener
uno de jos resortes rotos y por jo tanto su ién con at del sapo mayor ,
adamés al pasar las ruedas de los carros ya no existird una cnnunumlﬂ en la banda de rodamiento

tomo ¢8 muestra con (aistra A" y en este caso el di te q ¥ a ter golp por
las ruedas y sufrir un mayor desgaste y en nos ['] a mas
répidamente.



En general, en todos los sapos ya sean rigidos o de resorte, deberan inspeccionarse con todo
culdado todas y cada una de las piezas que lo forman y ordenar el releve o cambio de aquelias que

e idas o rolas y las partes movi se deherd libres de tierra y
basura que su libre T.mblin se comprobara la nivelacion de lo! o8 pues
on el caso de los de resorte, una L] ola de golpes frente a las manos

6 plerna del sapo puede dar lugar a que se levante Ja pata mévil con peligro para la seguridad de
tos trenes.

El Reglainento de Conservacién de Via y Estructuras de la Regla 807 hasta Ia Regla 820 y jas 345 y

as para la col 6n y conservacién de los cambios, inspeccién de las
agujas, de los drboles de io, la col i6n de estos, la colocacidn de los contrarieles, etc. sin
lo De tat £ 19 in repasar y tener presentes las reglas senaladas

sobre todo para las med y tas que en ellas se mencicnan.

Para tievar a cabo la conservacion de las maquinas de cambio sc ha de realizar {a operacion

automética del arbol, as decir, dchera comprobarse el listado de los engranes, pefnos, tornillos y

ademis lo mis importante serk verificar el tiempo de operacion, el cierre de las agujas debera de

efectuargs de 10 a 13 segundos de no ser asi se inspeccionard la caja que contiene la mezcla de

aceite de resino y aicohol de madera en proporcidn de 50 y 80 para cada uno de lo: elementos
4 ha

citados y se verificard el nivel de dicha mezcia; si este no es @l se

necesaria hasta alcanzar el nivel que marca ia caja. También se deberd comprobar si el paso de la
mezcla que sep o dos compar de la caja es lento 6 rapido y
on su caso se podré graduar dicho paso el i de jos de ajuste hasta

tograr el clerre de fas agujas se haga dentro de! tiempo antes imencionado.

ver anexo §




CAPITULO No. V.

RECOMENDACIONES
En [a instalacion de Jusgos de Cambio de tenar p la i 6n como uno de los
puntos mas importantes, ya que hay que taner cuidado préximo a una curva vertical, horizontal,
hicular o una illa .
£n Ia actuatidad ei concepto de cambio o |a teoria del bio, sea a otros de
via, COMO cruceros a nivel entre vias (sapos} y a descarriladores Uuugo de agujas y Arbol).
En los capi se hizo alas i on ial al hecho
de colocar e juego de cambio en curva, la ruén es disedo de) sapo, contiene una supefficie de
recto, i do un golpe en el sspo aunado a la sobre-elovacion de Ia curva,
AL CaNTAFILLADD
. )i G-
\ e/ I
= X 4
P _vga PP T
i
B |
E LL-, &'rl:v:'é;? =
e ety

FIG. No. 8¢9

Para el cato de tensr una alcantarilia abajo de Ia P.A, se debe de tener cuidado, dado que los

1y2 son mds largos (7" x 9" x 15°), en estos durmientes se coloca ¢l Arbo!
de bio 6 la de bio que a estar préximo o sobre la alcantarilla estos quedarian en
banda, al ! de p , QUe Opera manuaimante los cambios.
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En el caso dl fos cruceros vehiculares a nivnl son cubumol o rellenados hasta el nivel del hongo
de riel, con balast q ] , esto que tas agujas det
bio no tengan alguno, esto quiere decir que cl bio no

g

CRUCE VEMICUL&AR A hivEt

N\ A

FiG. No. 80

€l exceno de trifico de tranes a lo largo de tramos de via, induce & que se instalen juegos de
cambio para unir vias principales, formando asi lo que se llama cortavias. Su instalacion se regird
de acuerdo a la tabla de conarias, se debe de tener cuidado en no colocarios en curva y proximo a
un puents , sobre alcantarillas, y en cruces vehiculares a nivel y conservar una distancia minima de
18.0 mts, entre la punta de agujas més préxima.
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FIG. No. 61
con los lij observados en los planon Hpo donde se hace hincapié¢ a la distancia
minima que se debe de de las mas proxi de ia P.A., asi como mantener

una abertura de 4 3/4" entre el riel de apoyo y las agujn nunndo a la accién de abrir y cerrar el
de las ag 1o mas
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Fig. No. 82

INSPECCION

Cada semana se verificarh ¢l funcionamiento del cambio.

Cada mes 3¢ inspeccionara el herraje del cambio,

Ceda 6 meses se o del &rbol de tiens de bi
con et de sefiales, 5o ajustaran las agujas y barras, de operacién, control y

detectora

Cada semana se lubricaran 103 juegos de bio, el (] de este

trabajo limpiarh las impurezas de las placas correderas de las agujas y posteriormente, colocard o
rociara una mezcla de Grafito y Kerocena accionando el drbol de cambio para abrir o cerrar las
agujas, impregnandose asi toda la placa

El mantenimiento correctivo es aquel en el cual hay que o o
def que llegar a un i pasen los trenes teniendo
[ este en: las agujas

defeciuosas, as barras de conexion, las varillas de ia 1 a Ia §, los sapos, drboles de cambio, talones
de agujas, contra-rieles, rieles de apoyo y accesorios de via.

bi

Por otro lado cuando se tengan juegos de en zonas donde existan arena y
nieve, en cada caso se le dard un alyaexp con anterioridad,

(2]



Para los lugares donde hay bastante arena los juegos de cambio no se lubrican, por que al estar el
aceite en contacto con |a arena forman un abrasivo, que puede llegar a dailar grandemente a las

placas e tmp el de las agujas.
Poar otro lado donde se pi of prabl su agrava, por que al caer la niave sobre el
jusgo cambio, esta cmplen a nmlurecur, ucallonlndn que las agujas no operen (abran 6

cierren), en estos cas QT tener de gas butano o diese! y al personal de
este al pendiente de prenderio y apagarlo.

En la actualidad cn los Estados {Inidos, se tienen que se p y apagan de control
ramoto desde la oficina de d ho y para el gas, se un tanque de gas lo mis
proximo al cambio con el fin de no tener [ con el

Para la i ton de los arboles de bl At se uavo a cabo con mayor precision y se
pusda gir los de su . S8 da que los jeles de via o los

ingenieros r entes tengan los Alogos de ény de este tipo de maquinas
o inetruir al personal a su cargo.

En té dacir que pre que sea p tos drboles de cambio que se
coloquen en ll via mlm:uul irdn del lado donde queda ia Iﬂll‘. lpoyldl on &l riel de la via principal,
o sea del lado del ciesre y la del 4rbol de bio q & del lado del sapo.
dc las inspecch a que nos hemos en los arb de hio se
da que y el se pruebe si las pal. de {os érboles de
cambio se bien ya se por medio de ganchos en el caso de vias secundarias
[ de bi do jos & estin en ia via principal durants éstos
recorridos se deberd oburvu fa posicién d

principal o sea, cuando el cambio esth carrado se deberé ver perfectaments ¢! disco blanco y negro
de la bandera estando una persona parada frente a las agujas o mirando al sol cuando las agujas
ostin tiradas a! bio o via fa, se debera ver la flecha de la bandera en color
rojo. . . . .




CONCLUSIONES.

Al egresar de I8 Universidad la posibllidad de trabajo son grandes y como ss de suponerse
desconocemos el ramo de las vias férrea sn su totalidad por ende este trabajo trataré de
& futuros i anlo ] 6n de un jusgo de cambio an unavia de

tecrocarril.

En general un juego de cambio como su nombre lo dice as @ que nos p o
salir de una via peincipal a olu de menor o igual (] con la finalidad de no obstruir el flujo

enla y el Japdn se encuentran instalados o0s de cambio del
nimero 36 parmitiendo a los vsnes pasar de una via a otra a una velocidad tres veces el nimero de
cambijo (100 Xmih).

Como se explicé en los capitulos anteriores es importante conocer los elementos que forman parte
integral de los juegos de cambio.

E) como localizar 1a punta de agujas, de un nuevo cambjo y colocarse con una via de fervocarril,
por las de Servicio u Operacion,

6 acorde con las y los que lo

ol
constituyen.

Tener una coordinacién con las dreas de Telecontrol y Catenaria para el caso de vias electrificadas,
donde se tangan que realizar trabajo que los involucre.
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TABLA U

IEQﬁ[lXHl!NTOS DE CALIDAD PARA BALASTO

CARACTERISTICAS CALIDAD: RECCMENDASLE

crdnula_-':iia. B Seglin cuadro A, .
Equivalente:de ‘Aren :
¢ Para:partici
Tde 4076 um.

‘803 miniso.

40t adxino.
353 einizo.
108 ‘minino.

402 cfniso
o MEximo, . R

to hornaid. 1,100 Ke/ed afaias.

1eo 254 anf19.0
T T
] “Tuo . |50 - 100 - <= ]2s - 60 9 YT
¢ .100f9s - 100}3s - 70}0 - 13 e
) 100|980 - 100{20 - 55 {0 =~ IS
4 10090 - 10040 - 73
3 100)95 ~ 100 .=

CUADRO A: GRANULOMETAIA DEL BALASTO.




T AR LA 1D
WEQUERIMIENTOS DE CALIDAD PARA- SUB-BALASTO.

CAKACTERISTICAS .- "= 1 . CALIDAD.RECORENDABLE.

Gr;nuioné:rﬁa Segin figuea

408 kximo.

Lr.@u tiguldo [ 1h T

tadice d

pristicided.: 201 wixino.
1 : 6% miniso.

cént'ny::tén‘ 1fa

_Valer't fvo de soporte
S esclndsr . 302 afajimo
Equivalente du arana: 308 efnimo
Compactacidn 1003 P.V.5.H,
ATURSA Ew Bn
£ e
S 0055 ° w
hd Ve
‘\d’ Y,
A J'\
—
| =
W 0 © AT

Fig. & Curves granulosetrices pare
Sub~balasto.



T ANLA IV
REQUERIMIENTOS, DE CALIDAD PARA SUB-RASANTE.
CARACTERISTICAS © "~ - "CALIDAD RECOMENDABLE

Tamafio adxipo. . X SRR 1 e

Llaite ligutd 308 méxizo.

Indice de Pliseicidad. LT Y30t ekxive.

Valer relativo de lnporlnv estindar, . l!l"-(n‘iuu.v;
Compactacidn. . i . l'nox-r.v.yé.u.
TABLA Y

I[QUEKXH!ENTOS (13 CALIDAD PAIA TEIIACEIIAS

CAIACI!I[ST[CAS L 1. - CALIDAD IECOHEIDAILI

Tawafio siximo, B . I.ODD 80,5
5 . de! espesaor del
. N K tnuplin. y
Leaite Biquide, . T . 608 afiina;
Indice de plisticidad: 3oz -llino.
" valor retativo de woporte. 108 wisica.
Conpactacisa. 95% P.V.S.M o Bandeado.
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FERMOCARRILES NACIONALES DE MEXICO
GERENCIA OE VIA ¥ ESTRUCTURAG

—

E::§3¢:::3F4Vhﬂ

GECCION MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
JUEGOQ DE CAMBIO N¢ 10 CON SAPO INSERTO DE ACERQ MANG'Y AGUJAS DE ELEV.GR

GERENTE

ING. Q0N 2,

DE 16-6"DE LONG. CON AISLAMIENTQ, PARA RlEL DE 136 Lbs./Yd. SECCION R.E.

o%uuuw“

0uiA DERECHE

K] 10

o o] 3
2 w' : a3 o san [0 o .
}-m ﬂ s 2
w.‘zn 20opp— 20" 'é Padide s 20—-# +z.m i

ELEVACION GRADUAL Y PLACAS GEMELAS, DESPUES DEL TALOM DE AGUJAS.

CUANDO SE REQUIERA SUBSTITUIR LAS PLACAS NUMEROS 0,16 AISLADA DE ESCANTILLON Y 1A, POR LAS N2O,N21 YN22 (LAS -

QUE SE MUESTRA EN EL CROQUIS DE LA MAQUINA DE CAMBIO) TAMBIEN DEL TIPO AISLADO,
DE LOS DURMIENTES Y LA COLOCACION DE LAS AGUJAS Y OREJAS.

AT

vr+-zn1

ESTE DIBUJOMUESTRA LA PARTE MEDIADE LAVIAEN LA ZONA DE AGUJAS, PARA LA COLOCACION DE LAS PLACAS CORREDERAS DE

e
PROPUSO:

ING. MIGEL
JEFE sEC].

QUINA DE CAMBIO

PORONA BERNALDEZ

NALES ¥ CONTROL OE CALIDAD.
DEBEN DE RESPETAR EL ESPACIAMIENTO
rnnul\r_o- ,\'

-

218"

3 4 4
_39 40 41 ‘® % 412_. r" l JUAN M. MARICHI WARRERA
F‘——————— 8
| ' [ ' o7 5[3 5r SEPT.26 DE 1294.
C o tE IR
E MYB11ciiH -
H | = IR £ A 1 Lo £ 3 l r
= T : .
[} i ! i i
DISTRIBUCION DE DURMIENTES Y PLACAS GEMELAS EN LA ZONA DEL SAPO INSERTO #10, PARTIENDO DE LA BOCA DEL SAPD
A LA DISTANCIA DE 82" LA QUE SERA EL CENTRO DEL PRIMER DURMIENTE Y APOYO DE DISTRIBUCION EN LOS RESTANTES.
. |
! - o
S T T - < < - - - T LA It R
k) l *
D DAY DA b T U U O RN G # 5’5 s
! LA COLOCACION DE AMBOS CONTRA- -RIELES ESTARAN
5 REFERIDOS A LOS FINALES DE LAS ALAS DEL SAPO -
INSERTO Y DE LOS CONTRA- RIELES
e ] i
. F |
i g == - st o
7 ' [_ CJ 1 ! | |
. ne 1 L

[ !
s

|sv/2'+ 19172"

—t»lsuz' ‘t-— 191/2= lsvlz+

o o

NOTA:-EL COMPLEMENTO FARA LA COLOCACION DE ESTOS HERRAJES DE CAMBIO SON: ~
104PZAS. PLACAS OE ASIENTO HS-6.0,312 PZ45. GRAPILLAS ARNY-SR 2 ELAST.Y

738 PZAS. TIRAFONDO JA@ 234173

n

DIBUJO: JUAMM MARICH! &




LINEA MEXICO - QUERETARO

DOBLE VIA ELECTRIFICADA AQy BQ
Escantillén de 1.435 m

B . NORMAS FRANCESAS

1 - CONSERVACION DE SOBRE ELEVACION
Discrepancia de @ 10 mm. en troncates o vias principales. = 1.0 G

Discrepancia de 20 mm. en laderos o vias de circulacion y vias secundarias. 2. [» Bcill]

2 - ALABEO (base 3 m)

Vs 60Kmh:18mm, = 1.8 <
Ve BOKmh : 18mm, . psc-
VsI00Kmh:12mm, 2 2"+

C .| NORMAS PROPUESTAS PARA LA DVE MQ ]

1. -Concepto de tendido o rehabllitacion

2.- Concepto de conservacion o mantenimicnto
on sfas troncales

T TOLERENCIA en mm R S
[T- ALINEAMIEN T0O (cuerda 10 m) v2 | 18 1
; 1. NIVELACION (cuerda 10 m) 22 1 18 ¢
"ITALAREO CORTO (bave 3.5 m) € s
©- SOBRELEVACION ) 8 110

S ESCANTILLON L 22+
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GALIBO = DE OBSTACULOS
GALIBO DE CARGA (EsTATico)

) i ! . I8
T
N CLARD PARA . PUENTES i
i
e.a0 tLimire Depad  Gevisa
ramg s B
"'
2% LIMITE SUPERIOR' DE CRRGA \ iy
/ A !
ool . f — % PuNTo T —-J -—1- —~—r\-—*~—~“‘
dé cnacda [N s
$aL10Q OC CAMGa
. 0.64 1] o ()
mu"Jf-, [
BN B o - i
el 4 2
! "
f
i
1o
e
51
i
7
! < . —k
R ' I
3,2 i
4.3 : fe v e 7 e &
b ’
omed 3. H Aivel dese amac  €ain/Truckl .. !
o\ L\ /Gty i f A
oS - . ] Y S S 2
€3 ] L’{:; i ?“*—f"f‘mh‘-‘? I
— - : . e s 4
:,no_',_:i,,_-,,_ ] ! .
e el S o LN _GTT 7, i ‘ :
-l i ‘: z(i_aé. L'f:l'l,'";(é.. ‘I N l:..l D e T Y <
wetnoy G oo 2 : R,

74



(L] l+l ! ANO
100,

k]

(4]

MEXICO - QUERETARO
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9L

PRESUPUESTO
ANO 1995 MANTENIMIENTO DE VIA DEL SISTEMA ELECTRIFICADO
ITEM " 1Po "} VIDAUTIL | REEMPLAZO 995
ANUAL I . I .
e} tan0y) [ aTotal [ AQ 8o
INSPECCION () )
- Vigilancea B 6280;_ I 55:26__”
- Supervision 17Q(_)_(_5__“ 13000
ESTRUCTURA -
A-R zo Rieles en T. . . _;l'sh;-__ -
B - Reemplazo Rieles en Curva(R<750m). 1Msk'm .
C - Substitucion Durmientes T Monoios |
_ Bibloques
.y GeMeders
D - Substitucion Fijaciones _Elbstices
Tieatondos
€ - Substitucion de Planchueias. _ | Plenchusien
F - Substtucion Peros . _Rietero B
- Colocacion Balasto (25x60mm) vim
. Curva (R<750m) {11%) 500
. Curvat (R>750m) (35%) 5 200
. Tangente; (54%) _ 200
G - Reemplazo Cambios completos. T T wev
H - Cambio Herraje. o
I - Cambio Sapo. . __i____. L.
J - Colocacion Sold. Aluminotermicas. -

{*} Por Mal Estado. Fisutas

MEXICO - QUERETARO
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PRESUPUESTO
ANO 1995
!

(TEM

ESTRUCTURA

Calrado y Alincacion de viia
. ¥ cambios.

Tangentes
. Curvas
. Cortavias

CAaderos

i

Esmerilido Reles.
Vias de Patio

Estaciones

Bowlewgins
Senitles Fos

- Corrcas ¢k Alambre.
Oenhicrbe de via
Reparitciones excepcionales

KH e R oY EERE

'A1 Puentes Superiotes
B1 Viaductos

{C1 Tunelesy Falsos Tuneles
D1 - Pasos Peatones.

Dispositivos de Crucetas a rivel.

SUPERESTRUCTURA

MEXICO - QUERETARO

MANTENIMIENTO DE VIA DEL SISTEMA ?LECTRIFICADO

TIPQ VIDA UTIL

(ANOS)

REEMPLAZO

ANUAL

{B)Torat

AQ

1995
o
|~ so

{km)




40 ¥V 11v4

NIHIYO

MEXICO - QUERETARO
PREVISION DE MANTENIMIENTO

;Es cnmu' {mﬁhmﬁ]

R - Sefales Fijos.
Q - Bodegas. TR
< P - Casetas. [}
® O - Edificios -
T N - Estaciones.

M - Dispositivos de Cruceros a nived.
L - Vias de Patio. SN aeee
K - Esmerilado Risles. E
J - Col ion Sold. Aluminotermicas.
1 - Cambio Sapo. [N e
H - Cambio Herraje.
G - Reemplazo Cambios completos.
F - Substitucion Pemos.
€ - Substitucion Plancinselas.
(Tiratondos)

D - Substitucion Fijaciones (Elasticas) (GGG

(Magera)

\ I
i

S

;l

(Biblegues) =
C - Substitucion Durmientes (Monslllos)
8 - Reemplazo Rieles en Curva(R<738m). &——
| . . .

A - Reemplazo Rieles en Tangente. | _
0 2 4 6 8 10
for)

12
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MEXICO - QUERETARO
PREVISION DE MANTENIMIENTO

T |

RPN " i

D2 - Cunetas. ; Via BQ |

i : 3 !

C2 - Taludes. d i m ]

i ' ViaAQ |

B2 - Terracerias. &: 1 |
A2 - Terraplenes.

G1 - Sifon.

F1 - Muros de contencion.

E1 - Alcantarillas.

D1 - Pasos Peatones.

C1 - Tuneles y Falsos Tuneles.
B1 - Viaductos.

A1 - Puenfes Supertiores. JEREN SISO NN

® 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
(LAY

vi 3 2
m‘:l sisll yis3
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| ANO 1995 |

1

D. EF.GH.1.J.K.LMN.O.P.QRS.T.V.

MEXICO - QUERETARO
PREVISION DE MANTENIMIENTO
INTERVENCIONES Y TRABAJOS




MEXICO - QUERETARO
PREVISION DE MANTENIMIENTO

Wuo 1995 INFRA y SUPER ESTRUCTURA

| W\Rmix O
i i |
' ]
|
_'jViaAQ
Via BQ

A1 Bi. C1. D1. Et. F1. G1. A2. B2. C2. D2. E2.
INTERVENCIONES Y TRABAJOS
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