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LOS FERROCARRILES DEL SIGLO XX. 

·El inició del siglo XX conte,mplÓ' la c~nso~idación de los ferro 

carrites. 

· .. • 

Sistemas.ferroviarios de gran cobertura como el de Pennsylva-

n{a, .el New York Central, el'. Burlington y otros,· se integraron a 

parfir de la ·p~rticipación de pequeño.s ferrócat.í:iles. (Empresas Fe--'' 
_,_· ' . ' ,. ; . 

rrovi.ari.as). · . .: 
.:.·._. 

Es.te siglo· también vió surgir los supersistéÍiias ferroviarios 

tales como e~ South~rn Pa~H:ic foi-madb ·por 'el F-.8: Union PaciÜc 

- __ . .-, . ' ' 

y 

. el Gr.eat Northern·con eX N01::thern. Paci·fic; a:lguri.as de·estas empre-'-,' 
·f'', - • 

sas· .se consolidaron violando algunas leyes · ariti_monopoliÓ de los Es'-·.· 

tados Unidos de Norteamérica. 

A. este fenómenos de integración sucedieron importantes mejoras.· 

técnicas en· la. superestructura de la vía, tendiéndose doble vía en 

l~ mayoría de los recorridos troncales y avances impoitantes en 

lo~ equipos de arrastre y fuerza tr~ctiva. En los equipos de pasaj~ 

ros (coches) tambi&n se introdujeron los coche• metllicos (cubier

tal, para sustituir a los coches forrados con madera y se:mejoró no 

· tablemente los itinerarios y el confort para los ... pasajeros. 

En junio de 1905 el F.C. Pennsylvania corrió un tren.de pasaj~ 

ros a la velocidad récord de 127 millas/hora; este récord a6n no se 

ha superado en la operación actu~l de trenes de pasajeros, en los 

Estados Unidos de Norteamérica el récord actual .lo ostentan los Fe-

rrocarril~s Franceses (El TGV)j con velocidades del orden de 

350 millas/hora. 

las 

En 1915 se inició la operaci.Ón de dos rutas transcontinentales 

en Territorio Canadiense. En México, el ferrocarril sufrió un det~ 

rioro y abandono. posterior a. consecuencia de la Revolución Mexicana • 

. ' .. 
·._, 

~;' ,·. ' 
. ' . 

. •f • 

. :,; .. · 

:" .. ,, : ' 
.--.- : . 

... ,. 

.. . ~--

, ....• . .. ,. 
-~--

..... '· . ,,. '• '• 
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la operación de una locomotora patiera y en 1934 se hizo la prim~ 

' J. 

. , 

ra operación ~n vía troncal, 'manejando un tren de pasajeros del 

F.C. Union Pacific y otro del F.C. BUrlington. En la actualidad 

el 1'oo%· de' los Ferrocarriles en Norteameri.ca. incluyendo nuestro 

Pais, emplean la potencia diesel-el6ctrica. 

Otro paso t6cnico importante, en la operación de trenes lo -

representó el establecimiento de la denominada señalización (con

trol de tráfico centralizado). La participación del vecino Pais 

del Norte en el conflicto b6lico, durante la II Guerra Mundial, 

en forma importante auspició el uso de este sistema de manejo de 

trenes·. 

Otros avances tecnológicos importantes se han llevado a cabo 

tales como mejorías en la superestructura de la vía, mecanización 
'. 

de_ los trabajos de construcción, conservación y mantenimiento, es 

tabilizacÜ)n de las terracerías de la vL1 mediante prácticas y a

plicaciones. de la Geotecnia. 

La comunicación por radio con sistemas de HF y UHF, tambi6n 

han· incrementado las velocidades comerciales de los trenes, a la 

vez. que' mejorado los Índices de seguridad. 

E:1 los patios de clasificación (Terminales Ferroviarias), 

tambi6n se han expeditado las operaciones, con la casi total auto 

matización de sus instalaciones, mediante aplicac~ones de la elec 

trónica y de la computación, principalmente • 

ASPECTOS TECNOLOGICOS DEL MODO 

• 
Flotación y Estabilidad.- Son aspectos que deben atenderse 

' 
en transporte marítimo y a6reo principalmente. 

Los primeros diseños del monoriel adolecian de problemas de 

estabilidad, al tratar de balancear un carro, en un solo riel con 

o 

5 
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.. ,._ 

· la .,ayuda de un qiróscopo. Dis'eños: más, recientes emplean un carro 

suspendido co~ suficiente' rigidez·_ para prevenir, el excesivo balan 

ceo, sin embarqo no se ha lóqrado',su opÚmizaC::Úin. 

La estabilidad en la operación ferroviari~ representa un fac 

tor de sequridad y de confort, en. tray.ecto.rias'-~úrvas, principal

mente, ·Y en a:1tas velocidades de. oper'ación, influyendo en aspec--
-~ . 

tos' qeom.i;tricos como son la sobre-,elevación y la· introducción de 

curvas de tra-nsición, entre traye(;torias en tanqente y en curva. 
~;- . 

-' 

RESISTENCIAS 
; ·: 

· Si no existiera la qravedad 'y· la ·.fricción<,,. urt·vehículo y su 

carqa permaneceríasn en· movimiento de acuerdo -con el postulado de 

la 'Ley de Newton, hasta que actuara una fuerza-externa. Existen u 
.. ~ ~ . . -

na-serie de resistencias que:se oponen al movilniento:de un cuerpo 

en ·nuestro ca~o, un convoy o tren; oriqinadas principalmente por 

la. fricción de mecanismos en movimiento, ,por el efecto del aire: 

presión y succión y por el contacto rueda-riel,_ varían con el pe

so Y. la velocidad del tren, a su consumo se le de'nomina TREN-RE-

SISTENCIA. La pendiente de la trayectoria en ei..sentido ascende~ 
t.: ·/ra 'sobre-_,ele~ación provocan resi:;;tencias_ acl'Í:~ionales al con

voy-· (tren) • 

En una forma u otra la fuerza tractiva disponible en,una lo

comotora .o conjunto de locomot·oras, se emplean I>3;ra vencer las re· 

sistencias qeneradas ~or el -convoy. 

VALORES EN LAS RESISTENCIAS 

Expresiones de Davis.- .Para valorar el primer qrupo de re-

sistencias (tren-resistencia) 

a). Para -locomotoras: 

R 
L 

= ·q. 65 1 3. 1 o 
+ w 

-.,. 

+•0.0093 + 

e 

. ,~ . 
. ; ; . .. -- '-· ... ,, \ : . ~:- ' 

,. __ 

·.,, 

.-¡'' 

,-''•. 

. _,-.. 

'· ,_- , .. ·· .. · 6' 
. " ¡ ' .. . ·, ~- . 
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."•:. 

. ! : 

A Are a ·' transversal de .la locomotora. = secc1on 

V = Velocidad de operación, en Kms./hora. 

w = Peso por eje de la locomotora, en Tons. 

N = Número de ejes. 

b) Para carros (furgones) 

·"R = 0.65 + 
F 

1 3. 1 o 
W + 0.0014V + 

o .ooo<i4Av' 
WN 

·R = Resistencia de furgones, en Kgs,/Ton • 
.. F 

W = Peso por eje de furgón, en Tons. 

~ = V~locidad de operación, en Kms./hora. 

A = Area sección transversal del furgón. 

N. -.NGmero de ejes . 

. RESIS.TENCIAS POR PENDIENTE.- 1 O kgs. /ton de peso de carro o 

tren. 

POTENCIA Y FUERZA TRACTIVA 

. Se debe disponer de una fuerza para vencer la resistencia 

del tren, como se asentó anteriormente, asi como para vencer la 

resistencia debida a la trayectoria (vÍa); pendiente Y curvatura. 

La potencia es la capacidad de desarrollar un trabajo, o el 

trabajo desarrollado en la unidad de tiempo. 

.< .. 
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, FUERZA TRACTIVA.- Es la fueqa di~ponibi':! 'en. una locomotora 

para remolcar un tren. 

. -· 
POTENCIA = FUERZA X VELOCIDAD. 

P = F X V F = p 
V 

P en Kgm-rn/seg 

.y en rn/seg. 

. F = P X 75 
0 (_1_00\i) 
. .l600 

·" 

.F. en Kgs,' 

·.p en HP 

V en Km/hr . 

. Considerando una eficien'cia del motor del 85Í.";. tenemos: . . 

270 X 0.85 P 
V 

230 p 
V 

'· .... 

. ,, 
: .. ,. 

·'·• 

. :' 

:·._. 

.,.·~. . ... ,• 
·; .. , ... 

· .. :~.·.:\ ;.. ' .. '-f.Y · .... 

.;: 

, .. · .. 
·".• 

8 
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ECONOMIA EN LA OPERACION. DE TRENES 

•;' 

FACTORES DE COMPORTAMIENTO 

La gráfica 11 1, muestra·la influencia de la velocidad, la 

pen·diente (ascendente), la curvatura y la acción de "parar y 

arx:ancar" para un tren cargado con un promedio de 80 toneladas.de 

peso por carro. 

De la observación de la gráfica podemos entender cómo afec-

tan al. consumo energético, los parámetros físicos de una vía de 
~ 1 : 

ferrocarril, para un convoy (tren) que se despla~~ a lo largo de 

la misma. 

PENDIENTE Y POTENCIA CONTRA DISTANCIA 

·.Considerando la gráfica de la. fig. 11 1. y el punto ~A", obse~ · 

vamo·s que la. energía extra, que consumimos para e~evar un tren aJ 
. . 

. una; altura de 200 pies ( 60.61 
·. " . . , 

m.), equivale a la energ1a consumi:-

da·para recorrer una longitud 
., .. , . - .. dei orden de las, 21· millas ( 33.6 km) 

en·un tramo.a nivel y a una velocidad de 15 millas/hr. (24 km~r). 

Observando en el eje vertical que indica CABALLOS-HORA.POR 

TONELADA, encontramos que para el movimiento de ese tren, a la'v~ 

locidad de 15 millas/hora y a una distancia de Z1 millas, se nace 

s'itará consumir 0.20 HP-HORA por·cada tonelada.de pa'so de tren • . . 

POTENCIA ·CONTRA VELOCIDAD 

Observando el punto "B1', podemos concluir: .que en· ese mismo 

consumo energético (0.20 HP-HORA), un tren moviéndose a una velo~ 

cidad de 60 millas/hora (96 km/hora), puede recorrer solamente 

9.5 millas (15.20 km/hora) y"a 30 miilas/6ora ·(48 km/hora); puede 

recorrer. una .distancia de 18: millas, . ( 28 ~8 Kms)', 'punto "B," 

... 
_· ,. ' . .-· 

. ' . :.·1.0·: . -~ ... j.'' .-,·· 
...... . .. . ~ 
• •• ··.r 

· .. -.. _. --~ 
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30-35 mph .(48 a 56 km/hr.), pues a mayores velocidades la resis-

tencia,_ ·por viento (y succión) comienza a demandar un mayor consu 

mo energético. 

CURVATURA DE LA VIA 

En el movimiento de un tren en curva, se requiere de un con

sumo energético adicional, para vencer la "Resistencia por curva

tura'' provocada por el mayor contacto entre el hongo del riel y 

la ceja.de la rueda. 

En la parte inferior de. la gráfica de la Fig. 11 1 , podemos 

observar que debemos consumir 0.014 HP-HORA, por tonelada de peso 

de_tren para vencer la resistencia por curvatura para una o va-

rias curvas con una def lexión total de 360", equi.:_valente al con su 

mo_ener~ético necesario 

a ~na altura de 14 pies 

para elevar una tonelada de peso de tren, 
' ·-:--

(4.24 m.); al consumoenergético se suma 

el ~esgaste de rueda y ~iel, en los recorridos curvos de una li-

nea ·férrea. 

PARADA Y ARRANQUE 

En la misma gráfica, observando el punto "e" vemos que el 

consumo energético para acelerar un tren de O a 60 millas/hr. 

(96 km/hr.) es el mismo que consumimos para recorrer 5.5 millas 

(8.8 kms~ ), con ese tren en un tramo a nivel y.a la velocidad de 

60_millas/hora (96 km/hr.). 

En el punto"c
1

", los consumos energéticos son iguales, para 

acelerar una tonelada de peso de tren, de O a 60 millas/hora 

(0 a 96 km/hr) que para recorrer una distancia de 5.5 millas 

(8.8 kms), ~esa velotidad y en v{a a nivel (p=O.O%). 

Lo mismo se puede observar en el punto "e•" . 

11 
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·· Lb· anterior significa ~~e las paradas de un tren o convoy 

tienen Un costo energético significativo: Un tz:en corriendo a 60 

millas/hr. con paradas a cada'10 millas (16 kms.), consumetanta 

energía como lo haría en el ·total del recorrido. Para acelerar·de 

O a 30 millas/hora se consume un tercio de la,e~ergía que se re-

quiere para acelerar de 30 a 60 millas/hora (48 a 96 km/hr.), es

to explica e.l. porque de las restriccio~es de velocidad ·con lími-

tes;· de 30, 60, 90 y 120 millas/hora, en la ope~'ación ferroviaria 

del vecino País del Norte. 

NOTA.- La gráfica de la Fig. 111, fue elaborada empleando la 

E~presión de Davis, para tren cargado, con lai siguientes caract~ 

ríSticas: 

Peso· promedio de 

Nume'ro 

Altura 

AnchO 

de ejes.-

de carro.-

de carro.-

.. 
·.•·· 

• 

. '. 
.·.' 

carro .. - 80 tons. 

4 . 

1 5' (4. 55 _m. 1 • 
lO' (3.03 m. 1 • 

··., _,. 

.•·' 

"• 

. .. ' 
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RESISTENCIA POR CURVA'fURA Y COMPENSACION 

DE LA PENDIENTE POR CURVATURA. 

GRADO DE CURVA- RADIO VELOCIDAD RESISTENCIA 
TURA CURVATURA OPERACION POR CURVA 

(m) (Km./hr.) (kg./Ton) 

· .o• 40 • 1,146;0 160.0 0.363 

,3°20' 347.3. 80.0 1 • 82 

6°40' 172 .o 48 .o 3.63 

'1 o•oo • 114\.60 
.. 
40.0 5·. 45 

PENDIENTES.- DEFINICIONES 

RESIST.EQUIV. 
POR PENDIENTE 

0.036 

0.182 

0.363 

0.545 

1.- ·PENDIENTE MAXIMA.- Valor· de la pend.iente máxima en el .tramo: 

Distrito o División de operación, en el sentido.de vacios. 

2> PENDIENTE GOBERNADORA.- Valor de la pendiente máxima en el 

Distrito o Divisi6n, en el sentido de cargados, empleada para "e

cuacionar" tonelajes (asignar ton•lajes a uha o varias locomoto-

ras r. 

3:. -, PENDIENTE AYUDADORA. -Valor de la p<~ndiente, en por ciento 1 

en· donde se c-equiere e~ument:ar fuerza tractiva (locomotora ayudado-

r~). 

4.- PENDIENTE CONTINUADA.-Valor de la pendiente que se mantiene 

en.un largo tramo de via, ascendente·~ descendente~ 

con el tráfico de cargados (sentido del tráfico). 

en relación 
~ 

5.- PENDIENTE COMPENSADA.- Valor de la pendiente máxima, compeg 
o 

sada (reducida) en cierto porcentaje, a lo largo de los-tramos 

curvos y en función del grado de cada curva, en particular. 

6.- PENDIENTE MOMENTÍJM.- Valor de La pendiente .en un tramo 'de· 

descenso-ascenso (curva vertical en columpio), por donde "el tren 

tipo'' puede ascender sin acelerar (aprovechand6 la energía ciniti 

ca disponible, al inicio del tramo pendiente). :1 o ... \.. 
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EL EUROTUNEL.- SISTEMA ,DE TRANS~J,tTE 

ENTRE_ EUROP~- E J;NGLATEÍffiA . . ,• ··_. 

·._ \' 
:~ 

-:El Eurotúnel o Transmanche Link, ·unirá en breve-a la. Giari. 

- ·Bret'aña con el Continente Europeo,.; especialment~, lps paíse_s de Eu-

ropa .Occidenta_l, consolidando:_no únicamente las .,Redes Ferrovia~ -

rias ,sino. también las Redes Carreteras de l~s p~-f~es ·integrados~ 
con.~n sistem~. novedoso de tr~nsbordo de vehícu1_9~automotores r 

-- .•los'--clástcos servicios de __ carga y pasajeros ferr'bviarios~--. 
'" ,, 

:-_ . .: ' . 
'f 

· Los- trenes de enlace generalmente ser~n de .:2. 'tipos:· para ·ve'- _ 
. r· , 

··.-·:··. 
... -

'··.· 

-~. 

:-.t1_• 
.. :·, .. ... _., 

· .. · 
hículos-, d_e car9a y para vehículos .. de turistas; por'· razones· de se-. · 

gurid~d- estos ~-ervicios se decicÚó proporciónai'í~~- Ei~' t~e~es sep~ _: 

'., c.;a~-~'s j
1 

\•; - . ,· .. · .:: ';, · · .;'t($;;,:.·, . ' , 
•' e'-- :- " ' .- . ' ' . -_. -., ",-; -· - : ' !:(_" 

) ,, , Para proporcfonar el servicio 'd_e transpórt~:-~~- veh.,ículos (a.!!· 

tomóvHes), se dispondrá de parr.;s· ferroviari¿Ís ]d~ doble'·piso,- -
~,~- ,· : . 
J/ • .é,_--;C:on:,ra:mpas .adecuadamente· operadas· para el acceso:··y salida· de 'es_te 

~L.----.:··:·:::~:~:. :::í::~~:~. ::::o:~a::::j :ed:~~:::~r:::=;:r¡:~ d: 1c~:~:~a::e 
3f;• :-· en ios 'andenes de las terminalés permitirá la.eintt~da y 'salida de 
{[ ••. ; ·' •',-; -:,· • .:..; ,, ' • ._-,:h -_:, ... -\·t=·~~--:·¡~._<' . {,.· ·: . ... 
~?.:~~}~1.:?,~!.-~\~l:o!{ de carga, en una ma,iliobra RO''"' RO ( Ro~l."/',?PRbll '?f{l.; · 

? 

.-~-.-.J .. ~_~ .. ~._-:~_>~·' i . '' ,. 
~ -~TRENES 

~- \?. . . 

. ,.·,'. 

Los trenes estarán formados por 2 locomotoras con potencia 

variable entre 4,000 y 6,000 HP y un promedio de 30 carros, alc•n 

zan~o una longitud del tren del orden de los 750 m. 

Las dos locomotoras eléctricas, con 12 ejes motrices irán lo 

calizadas en la parte delantera y posterior del tren para facili

tar la operación, en un sólo túnel, pero en dos direcciones. 

La catenaria estará energizada con una corriente de 25 KV. 

• J •• 

. ' 

. - ·' 

. - ··.: ;-_-: 

,.-.' 

". '. ~· . 

'·1·, 

·:,·'·. 
-·: '.'.· 
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._, 

~~--e_-~-~-~ _ce'-:-""'-"--~~, mutPO-:-F:!mROVIAIÜO~PROTOTIFO-----~ ----.~~_-,_-_---~--~---~ .-_--'---_-_ -_-_ -_------------~-_----:--'---

· .•. La-naturaleza _del equipo .. rodante, tanto tractivo como de a,-

' · ·. \rast~e{:llevó· a. la necesidad de realizar una serie de pruebas y 

¿¡:{~~áo d~, pro~t8tipo~, resumidos en lo .siguiente: 
.. ;, 

· ... ;. ·,' 

:·: 

:~)-,;1 ;:..~Carga. y descargél de .vehículos, (pruebas reales y evacua

ción •de pa·saj eros. 

'. . . . :. -~' . . 

r· : .. ')' 2).- ,_Pruebas d~ 'incendios para su · Íocalizacion y eliminación. 
·,·· '. ';,' 

','· 

. _i_·· 

:i. ~ _ D~seño y p_rueb~s de prototipos de carros ferroviarios de 

··:doble y ,piso sencillo,· así como coches (carros de pasaj!! 
' .• : - • ' 1 ' . ,' • • 

. 'ros) con puE!rtas. múltiples laterales. 
'·. ·.·, 

'· 
,. 

, .•. :. É(c'.til~mpo ·de. ':t:E!corrido, entre terminales será 

;·~::r·~.~-nzan~o ü!la' vel;;cidad . ~áx'ima; dentro del túriel 

de 

de 

33 minui:_os, 

lGO Km/H~. 
·,, ? .. ,:_, 

· •' ·Las· t'erminales tanto del lado francés como del lado inglés 

~ 't'end~án' ccm.figuracio~es y sistema operativos convencionales, con 

~ :~a;;~ife~~nc,ia q~e m~nejar,ái:ivehículos en vez de pasajeros. 

... •una\vez' que .lo's automóviles de turistas o pasajeros normales 
._ .. :_. • 1', - •• :. ~- '' •• • • ._ • ' ' • ·:· • • • .. • • 

~~::se.-.:ené:uentren·.dentro .de los t·renes, permaneceran .dentro o a un la· 
·_.~::-·r-.:·-,.:-,-<;( __ :;~ _;.-_,- ··:· ,·_:·· .·.: ,_. . .. ·. .. ... ·, 
~-do'~de· ·sus:• veh~culos; durante· el recorrido a traves del tune l. 
' . ' '.' . ·- " . -. ' . ' . . - ' . . . ·.-.'' 

·.·., .. · 

.. · l;!e;_:contará ·con altos niveles de. seguridad sustentados en 3 . 

. aspéctós: iúndámenta.les: .· 
:-····. . ':• •, ' ' .- - ·.· . 

. ·,·,:.· . .- .··· ,. 

: .··• . '.· :·. , . 
. Y: , , ·'·}.~~~.:., TE!cnplog~.a ·ferroviaria. ampliamente . probada, con un túnel 

;: '; P.ara :'s¡¡d_~ iiía ~ · 
.· ,·:-

que da-

:•'' . 

. -... : . , . 
.... :. 

':·.· 
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El aspecto migratorio estari basado en el principio de libre 

acce:'o, con algunas pocas. y breves formalidad~s ·que se re¡Üizarin 

en las terminales de Francia y Gran Bretafia¡ lo .. anterior signifi-
' • • J • • f-·, .~_ . 

cari· que. Inglaterra tendri, . por primera vez, uná:· frontera terres 

tre con el Con_tinente Europeo. 

,. 

CONC~PTO BASICO. 

El concept6 bisico es tan simple que se puedé expresar como 

el transporte por 

cias por abajo de 

riel de pasajeros con sus vehfculos y pertenén

Canal de la ·Mancha por medio :·de instal~ciones . . 
fijas, es por lo tanto un Sistema Mul timodal'de Transporte, . ·.. . no so-•.. 
lam~rtte un ferrocarril. 

{ ' 

En los inicios de este proyecto de li~a o unión entre Ingla

terra y el:continente, hubo controversia intensa entré la solu~ -' . 
·_ció~- po~ túnel (Enlace Ferroviario) y la soluciJ?p por puente (En-

. lace. Ca~retero)¡ la propia Sra. Tatcher, enton6éé Primera Minis--
~- ~' 

· tro Inglés, se inclinaba por la solución por el'._puente, al expre-. . . ~ . . 

··~ar'~úblic~merite ~be seria muy agiad~ble, 
-pio:~utomóvil entre Dover y Calaié. 

para eriá g~ía( su pro-
\ ' -.': .J·' > 

Esta solución indudablemente_atendía a resolver el enlace 

del transporte carretero (mono modal); la soluc~ón por túnel, que 

:fué propuesta 

·ter~s, por lo 

francesi, enlazari ~edes Ferrovi~~i~s y Redes Carre. 

tanto se trata de una solución multim6dal. ~rifica;;-
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PRUEBAS Y MODELOS AERODINAMICOS .· ... 
. -;--

Los trenes en movimiento generan una alta resistencia aerod.!_ 

ná~ic;:;, .·en el caso del túnel del Canal' de la Mancha proporcional 

a lai "Relación de bloqueo", el. cociente resultante de div.idir la 
. . . . 

.secciÓn·del tren o locomotora.entre la sección transveral del tú-

~el. Esta alta resistencia, si no se abate a valores mlnimos p~e

de,.iépre~entar un alto consumo eléctrico (energético) asl como be 

jas'(velC?cidades de operación. 

D.UCTÓS RELEVADORES, DE PRESION 

El;mejor elemento de'la presión aerodinámica lo representan 

. los 'ducto,s reievadores , ... tuberías de 2. 00 m. de diámetro que eones 

tan los ·dos ·túneles principales, interpuestas a cada 250 m, ·.de 
' ~ . . .. l 

separación, sobre el·túnel de·servicio, Gráfica 1# 3 • 

. La función de estós.ductos es reducir la presión en la zona .... · .. 
· del!lntera ·del tren y aumentar en la parte trasera, inyectando· o 

·, , extrayendo aire entre un túnel y otro; sin embargo esta· acción no 

·' es''tan sencilia como parece ·en virtud del errático movimiento de 

los' trenes en ambas direcciones~ situación esta que llevó a los 

··· pr~y~ct·i~t~s a realizar· pruebas y modelos aerodinámicos.· 

.·.· 

,: .. 
. ·," 
( .¡· 

0 .. · 
-·~- ·' .. 
i7 : 
' •·. 
. · .. 

.-. .. ·.· 
''\ 

·. ~-- i . 
t'" .· ·, . ' . '· 
_.: __ .. . ··: 
·;~-' . -~ 

~-f .. 
) , . 

'¡. 

. .. 

.··· 
·. •'. 

... ·. 
) 

..... 

·:·· 
··' ... 

.. ';.• . ·•· '' 

: ¡" . ;_ .· . 

···. ··, ..... . ;;.;' 

. .; . -·· 



,'·' 

., ., 

:-; 
.. ,·, 

;:._ 

.. , . 

-· 

.. :~ .. 

PRf.CAST 
l5leorGra1n 

A~hl0rd 

N 

t 
t 

=;;:::: Moiorway 
"'! R;:~..lw~·v 

UK 

.2!.'.::•:.- -·- • lnn;1 11111n"l"'' 
. ;#-;_;-=-·..; l1111111,!'>ñi,hmnnl~ 

·_:...:_,.; __ Sorv_li·:nhuUlf"l 

Noltó~cale ,_ 

-Tra!'sP_or_to t 1 on<~'ys'te~ ConflgurAt l nn 
'.-. . ... 

'':•. 

.· ... 

.... 

··," 

q· 

~-·., V[_~llf:ft.l. f'flO~II.f: 
• • !." ' • 

·'. ' ·~ . ' ; ~ : ' '· ,\,;·. 

· TH[ CH.ANNEI. 

. ·•· 
UK CIO'\'\Ovr.f Pun:'0'"9 slnll(ll1 

'f. 

. . P. .... 
:1:· ·"· 
''~ . ~ :.•' 

... 

CHANNEL 

Sanqane 

FRANCE 

'~(. 

_ .. ·.· 

·-

'.,:.,_,:',_\,,. 

'' .. ;'• 
:.~: .. _;:, ·, ~-_, .. 

-:_:~~_,~:\ · .. ,_,_. 

--._~, , .. _:;-i~~</t ~ ... '~·· 1 

1,', 

·.; 

•,; 

...... , 

. ~·. ~ . 

l 'A,.u-.!l•nq~f'IO"~; 
Sang~~e·shaf1 

!-

,.:; 

:;' 

¡• 

'',' 

:,. 

> .-:• 

·_,,: 

',t' 

. '··.'( ·,-. 
-.. f 

' -- . .. -, ' 

; .. ,,, . 
. '-i. : 

·.-./~f 

'¡' 

.•: . . ,,·,·. ....... 
. .-:. 

·-·,·,. 

.,_ .. 



· .. ~ 

. ·-..·· 

. ,: .; 

,;,: 

·' 

.. ';} 

·. ~ 
• .. >· 

.,.~. 

:.! 
.l·, 

' 

.,, .' 

. ~ . 

- .•' 

J" 

" 

¡,.· ._, .. 

.. 

' ' 

-! .. 

.-, . 

i---· 

' .... 
;· .. 

'.· .t··.· .. -

. -~·.: . 

·. 

. :--· 

16. 

12 

.,,. 

EVAClJAfJON 
. 'cnos.'J PASSAOE 

·'· 

..;.. -

EVAO.IATION 

CIVSS PASSAOE 

6 . 

--·--T--Jn'---¡--,.,',;,--¡-· ·--¡/.¡¡-¡--. -¡.\ñ) konlh 
· · :•1) · :u, :111 ;¡~, 4n mtn 

IIJtfltNI 

·F lg, 3 f:!,lr.ct o( Plston Rcll..t' 
. _:,_ · -J~uc t s · O!' l'ow'~ r Ocmnnd 

- ~: 

·'. ' ., . 

.,,... . . 
. :\' 

¡_:. .:; 



. . 
J._' . ·' -~-~-

" 
' ' ~ 

... · ¡ .. 

'1' 
·:, ,,. 

)-
. ' 

-~· 

,; .. 

~ '· 
·':.., 

·, •'' '~-· •. 
,. 

., 

_.·.;. 

:., :t:• . 
~: ~f· 
'" ', 

:~·:·,,.. ' 
:~..._·;. 

o,•' 

··;:,:1· 
'~ 

., 

•.· •" 

'. :•: 

.- .. 
'·" 

. -~ ' 

,·.• 
l. 

:.:·. 

.-- ;_ • •. ' W> .::{:1. . }' 
<.: .. ::_~_;:~:~s:~·· . .. ·, 

:·, . 

¡ _,,.'~.}\·[;:·i~~~;\ ": 
... '.~·.~:.-· ,~ 

" ,_. 
·-.. ~ . 
,., . 

..... 
. ,, .. ·. 
'i', 

' '!'''' 

. ,• .. -. 
·:. ., ,. 

·.,,·, 

:·.~ 

··~ ; . 

·¡ 
\ .. , 
.... 

·;· 
··,, 

~ ::;. - ::_ . .-.• _.·t_:_.~:-~---~:_; ___ ._ . 

k'~; ~ 
~:J; '~- _;~~''>-~ 

';¡~i;,: 
:';:· . ~ 

/:·;_:/' .-

···:~'1f:i' 
• \'1 '··. 
,<,¡>\'-

_._ 
-~j~ .. · 

.•;; 
/: ¡ ;~: 
_:/\'(!

: ·.~:; .~ 

-·· 

.. r· 
'' 

~.-:.· 

::::.·;:_\,.'·.·:' ·. ;~'-.\~ ?:~ ;, . 
¡¡, ·éi:'!i .-•.. ; •. ~~~ .. : 

·: ;,·:~(~~,~W.\. .. . .. ~~~~~~~ ·f.-;·· .. · '·.'(:;_·;. 1 b~~ ·' ,, .. _ '--~ __ :_:;~~-·_.: __ ,_·_._?,:.. .. " . ;"j•{. :_. · .. ·, ·, :. ' .· -~ -~}~i::~. ·: 

_,. ' '\· .. ,--
f' 

'1'~"''~•''.".'•'~:· o:: k :\.!:, r.ow :- "'' ·_ ~-;< -~·- .\ -·-· ,f, 

._ ... ~-... ~~-.. 

:,: ·:. 
•, ';,o 

~ ~:· ' 

. A%~:0;:;;-
e;. 

;·~~~~~~~ ;: . 

•\t;:; ~1l1:i;~ --.-~\~;. 

-"~~~~~~i'· 
--~-~-~~:- ::fi\~)~ 

, .. •· 
,,. 

~· ~::.~<~~
~~::.'·.~·.: ·_ ~:~-~-~-.}.· __ -/_.~_:·_.-.• _··;_. ~ . !;.,'; 
-~-·-.-~ -~,' •'" .. ·.' . y ;;, 

.. :).:: \ ,.~_-~ ___ ; __ ~.-~.·-~;-·~:_;._·_._\: _· '</(~ 
.. ;_Y.~: . • ~r. 

· .. ·. 

.. <::·· 
~·.:· ~

.. t;;-



,_.:. 
·--\-.. 

..,_. 
··,::' 

· .......... · 

~!:.:. 

~t~~'··· 

-~ i 

.. :... -~----. --'-"'~.-~ -,;-" ,:· 

.... · 
~. 

<:·, .. ~-·-.: .·¡ 

. ' .--~ 

•'· .. , .. . 1• •. ~ 

-:=··>' 

'. ¡,. 
. .. \ .. -~- ~ . 

Fioura. 'S" 

:.~·.: . . 

.. .. 

-. , . 

. ' ::,.:; . ..... ... •, . 

-~· 
·.l·'" 

:•: 

- ~- --- -~- ·--

{ . 

. ' 

·· ... 
-:"· ··.· 

2 ... ( 

.. ,, 
-'''."· 





.,i 

'· 

... · 

,. 

, . 

... 

. ¡ ' 

' ·.' .,,. 
,., 

··, ..... ' 

'•'' 

o·~ •. _,,, ' ' . 
\ ~. ~ . i 

~1'·: ,'
··.~:~. 

:)~' 
,. '• 

. •· -. 
,'1,; .) 

.,.,:,. 
·~ } .. '· ·'' •:"' 



Fi g. a 

--- fh-•,f·ohrll•r•rl\tt<!Uit 
- --fii'I<,JH1UI!11tl"" 

~ 

' , Wur1h11!~ ........ , . .·-' 
:JI{Nul•llo<'rg 

Stullg.lrl , . · 
• e 1 . 

1 

le t"unnel oous la M<~nche ·nu ·seJn .des r~sc.:tux 
ftrroviatres el routier~:~uroplens \ t 

: ~ ( 

',·' 

,· ; 

•' ' 

"· , .. ·· 

· .. 

... 
. ., 

··- " 

._ ... ·. 

··! 

., 
,';f',.:': 

...... ,. 

,.\ 

·. ,. 

.¡: 
' 

,, 
"-!~ .'!'--~i 

·~· ·, 

., . 

~ ... 

·,-_' ~:· 

,, 

·-·--· 

' ... _ ·:,_: 

.. ' 

. ' 
·' 

:·-. 

; .;,. ·-,: 

·;,. 



'· 

·.· .. 

. " '· 

'¡: 

'· 
. ',,· 

, ... ·. 

.-·. 

yl ,_ 
·-:·.~· 

·{,' 

• • ' ~ r; 

.. ·· 

,. 

,, 
'''•' ¡.>;>~ 

.· ~· 
::' ,·.-: 

·.' ··'• ,_. 

,,. .... 

.•:'. >•: 

... -

., . . : ·~ :• 
~- . 

. ~ .. ' . ... ; 

.·. 
,, 
''· ,. :.;,-. 

. .. 
. ,,, 

;_ ·: .. ,) . ' . • . 
.~\ ~ .' ~ 

.' ; 

:, :-: ;_ -~--

'•· 

··-~·-. :. ' 
.:-". 

•f.• 

: .. ·-· 
.-•.. .',•' ·• 

·:'~,x: .~ _;. 

~- --

.\ -,. 

. ¡· 

.) 

. )\ '. 

/• . ~- ·.• 

.-... 
. , 

·,· 
)'.~. . :r ,,,.· 
. ¡. ~. 

':·31. 
• ,¡-

._,•;;, 

·,:..·· 

.•:: 
. .¡ 

.': 

·,· 
r '••'-' 

·'' ·.¡ 

.. ,, . 

. •. ·t. 
-·.-::,: 

',' 

.: 
•'· 

,. 

:-:· <' "i' 
'. _;~_- ...:~-~~-

~·. -- \ 

t!f ..• .:,;~.--.1~(:~. ,. 
·: ~';. "'·' '¡ \C· .. : ., . • 

·:. ' ::· ;;:;~r,·. 

'• .. 

·~· •'' .·:·l; 

·.· .. 

,'¡ 
r,· 

. ~;_. 

>'\', 

·.·:r:· ,. 

. : .. 
L '.'., 

···- "- . 

. ' ; . 

.::-'= :-.-~;~ 
. ; ' 

' 1,-;,. ~"·' 
.t'c" ,, 

·--l\·-' 

..• : .. :;~ . ........ ·.'' 

• ~ : •. _.-_t· 

" '· '': 

,., ~-

'<''' 
.·.) ' ,• . 

. ,, 
--~~·-· ·¡.,: 

·:,;;. 

',.;o-.,_ 



. '¡ 

• 

1. 

ALINEAMIENTO DE CURVAS POR EL METODO DE CUERDAS Y FLECHAS. 

', 

. ' 

' 

1.- Principios fundamentales.- '. 

a).- La ordenada media, para una cuerda dada, en una curva circular. 
es función de 1 grado de curvatura, por 1 o tanto, corresponde~án 
ordenadas iguales a cuerdas de longÚud uniformes; en una curva 
espiral de transición del tipo clotoide (que es la que se ha 

ap 1 i cado para e 1 proyecto de 1 a 1 i neami ento hori zonta 1),, 1 a orde 
nada variará desde un valor nulo en el P.e~ (principio de curva 
espiral) hasta un valor igual a.l de la ordenada en la curva cir. 
cular, en el PCC (Principio de curva circular). 

,¡. 

. ,' ... ' 

·' ... 
-; '· 

.. "·~-
_ ... _.· 

'· 

. .· 
· ... 

b).- El ángulo formado por las tangentes, es igual a . .la suma de los .:. 
ángulos centrales que subtienden las cuerdas a la ·curva, ~¿r ~·, ·. ·• 
tanto, 
de 1 as 

para conservar el 
ordenadas medias, 

ángulo central en una curva,la suma .. 
medidas a lo largo de la curva origi- · 

nal, debe ser igual a la suma de .las ordenadas medias' de la cur 
va corregida (ordenadas propuestas). 

'e).- Una corrección en una estación, hace variar las ordenadas en las 
2 estaciones simétric~s adyacentes, en una cantidad igual a la· 
mitad de la corrección y en sentido opuesto, es decir,·haciendo 
crecer la ordenada cuando la corrección decrece y aumentándola 
cuando la corrección disminuye. 

Los dos primeros principios son evidentes, puesto que el primero se deri 
va de la definición de grado de curvatura. 

,, 
Ll >t:!\JUIItlu lll'illl.Íiolu "' laouloiBII "VioltJool.i>, l'il"bl.ll '1"" .,¡ aoouooloo 'IIIU looi'IIIOII 

las tangentes a una curva, por dos puntos de su circunferencia, es el 'mis· 

........ , . 

. • ~ !, .: 

' ,,, 

,, .. 

f',. 

': . 

''· j ~ ; 

mo que forman 1 os radios que pasan por esos puntps; puesto· que, por cons· . .. , · · • '' 
trucción las tangentes son perpendiculares a los·radios. 
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UNIDADES.-
.<' 

Originalmente las unidades adaptadas en el alineamiento de curvas fue
ron en el sistema inglés, operándose con cuerdas de. 18.90 m (62') ~ la· 
ordenada en pulgadas indicaba el grado de curvatura. 

Puesto que en nuestro sistema el grado de curvatura .se ref.iere a cuerdas 
de 20 m; tendremos que deducir la unidad para la medición de ordenadas 
que corresponden al grado de curvatura en el sistema métrico. 

Consideremos en la figura No. 2 los radios OB y OC y la ordenada media 
f1 echa CD, en e 1 círcu 1 o ACB y hagamos: 

entonces 
AB = 20.0 m. = cuerda 
DB = 1/2 C. 

En el triángulo ODB se tiene: 

OD =OC- be= R ~f. ( 1 ) 

Elevando al cuadrado ambos términos de (1): 

De donde: · 

Ordenando términos: 

4 f 2 - 8 Rf - 02 
= O 

X - h 

( 2) 

(J) 

b = SR= 8 x 1145.90 m. =- 9167.44 m. 
e = 20 m. 

c2 = 400m2. 
a = 4 

4 aC = - 4 X 4 X 400 = 6 400 
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:1. ,. __ . 

Operaciones de Campo.-

Se subdividen en dos etapas: 

La primera comprende la recopilación de datos o característica~ ·d.e la 

curva original. 

La segunda etapa consiste en llevar al campo los d.esplazamientos ·calcu

lados en la máquina "Compensadora de curvas" 

Trabajos de gabinete.- Entre las 2 etapas de campo previamente descri~ 
. . ' ' 

tas existe una fase de gabinete consistente en el cálculo de los valo-. 

res de los desplazamientos al riel de la curva original: 

Tanto la medición de los valores de las flechas en .la·cu~va original • 

como la medición de las flechas corregidas, se hacen sobre el riel :ex-' 

. 
. ··• ... 

. ,,'• 

' . ·.· 

,.- .. 
• .. i 

terior de la curva. )·· .· 

Proceso de alineamiento de las curvas.-

Consta de los siguientes pasos: 

1.- Se marcan puntos equidistantes, en una distancia de lO m. so-· 

bre el patín de riel exterior de la curva, un poco antes del 

P.C. de la curva espiral y un poco después del .. P.T. de la es-· 

pira 1 de sa 1 ida; (no se comete error apreCiable con 1 a de ter• 

minación ocular de estos puntos). 

2.- Se mide, con la regla de flechas el valor de estas en cada· uno 

de 1 os 1>untos previamente marcados. 

¡.. 

3.- Con el empleo de la máquina "Compensadora de Curvas" se unifor: 

mn rd vnllw "'' ln~ flnclin~ dn r.mnpo .v sn ohtinnnn·lo"o valores 
de los desplazamientos. Se buscará un valor uniforme de la ti!:!_. 

cha a lo largo de la curva circular, valor que irá decreciendo 
' . 

· .. ,_ 

:: . ' 

:' .. : 

hacia los extremos (hacia el P.C. y el P.T.), de tal fonn~ de. ~;> 
contar con un valor nulo en el principio. de la espir~l de enú:i 

. '.'-: 

· .. •/ '. : 

.·< 

\ _._. 

· __ _.' ... 

····. 38>·.··. 
,,. ; 

. ' 

... ; ... 

··: ·. ,. 

.. , ,,· 

. ,-_:: 

·, ,~-' 

' ~- :.! . 

·' .. 

., 

. '· / .,_ 
'·1 



·-· . 

,•: 

..... : 

·, ·: 

,i ;,. 

,:;-

,1 -· •. \·· ... . '~ ...... 

el 
:; 

:::·tj ém~ 1 o de r~!J; ~ tro ~ · 
' 1·, ., 

-:-_ 

ESTACION ,, .. 

'\. 
! • 

· .. • 

' ~ .. : . ' ~:' 

'• .. :' 
. ¡·: 

. ·.:~ .-. .. .. ·; 
:! . 

. ·,, :--~.: 

·.·. 

'·,' 

t; ·' 

.. • 
... 
,·,r 

•,· 
... 

¡:, 
.,'· 
·-~· 

:.;, 
.·•,. 

·' 

.. ··· 

. . ~-

: ~:. 

1 

2. 

3 

A 

~· 
6 

.... 
-~ . 

.. 7: .. 
a·· .... , . . ~ . 

9. . ·~-
10/ ,., ';: . 

··'·\ ··' 

.. : 
. ,•.· 

. -~ .. 

.¡ .• 

,•. i·'' 
. '• . 

. ····.:.: 

· .. 13 : ·' 

4) 

. ~· 

. . 
.·'·· 

• •• < 

.. , 

.. . ·. 
. .. -: 

;.;, 

;,~í~~.~--.~~~-:~ : .. 
i.' :. :,:·:'4 . 

:.;;" ;~~~··· --;""-"'"'--::""'~"-'~+C"'·:· 
.. -. 

' .. úf;.g;> 
. '.:::.~)·: ;: '·~~ 

'. ':\'- •' 

··:··~ .-.~~ 

•' ·-·~· 

~}Pt 

-.... ' 

!_.~. ', '. ~·~ 

.. ~·_:. 
! 

.. ;·-:,i;~ 
. . ~;," ..... 

, .. 
~ ~~f~ 
. -~~:: 

"· ., .. 



dio de un clavo, con el personal (cuadrilla) o máquina aline.e_ · 

dora, se procede a dar el desplazamiento calculado para ese·-< 

punto; si el valor es positivo, el desplazamiento del riel se~ 

rá del centro a la periferia de .la curva; si el signo. del des~ 

plazamiento es negativo, se dará en sentido contrario, de· 1~. 

periferia al centro de la curva. Figura No. 6 

Compensadora de curvas marca MATISA.-

Descripción: 

Los ferrocarriles Franceses adoptaron la calculadora de curvas MATISA 

. ,,•. 

para usos generales desde 1946, hoy en día se sigue empleando en la ma- · '·· 

': . 

.-·. ~ . 

' .. 

. :. 

. ',-

' .. 

:·. 

. ; '.· .. :, ~.-

.... ' 

. "' 

. !:·' 
' ~-

yoría de los Países de Europa en donde se ha desarrollado el transporte ·· ·· · 
. . 

· por riel; por medio de este elemento es posible elaborar un diagrama de . 

flechas en la forma usual, ajustando las medidas. a escala completa á i!!_ 
_i) 

tervalos·de lO o 20m. y obteniendo un cálculo rápido del valor de .la 

nueva flecha (V) para las estaciones o puntos de una curva y el ajuste· . - - . 
(S) que debe sumarse o sustraerse de la flecha original .(v), para ef~c 

__ ,,. 

tuar el ajuste de la curva. 

La compensadora f.IATISA es por tanto una·máquina calculadora, que media!!, 

te la operación mecánica de un experto proporciona el diagrama Estacio

nes•Flechas, mediante la aplicación del principio .de cuerdas y·fl~cha~· 

que ya se expuso ampliamente. 

La máquina mide aproximadamente 40 x 40 cms. x 8 cms., pesa solamente.; 

6 Kgs. y se puede transportar a 1 si ti o de trabajo mediante su estuche; 

está construida totalmente de metal, bien acabada, ptecisa y fuerte.; ·su

lllolllll'llt.rt rtcnntlmlr.n ¡•m· ~~~ hol,io·costo adquisitivo en relación fOn su utili 

dad. 
Q 

En su tablero se puede registrar un diagrama de 32 flec~as por medio de 
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:extrema' sobre 'una ese a 1 a~gradúada.''de 'zs.:cms'. de})ílfg'o;'''los marc~op~es''i;.f • ·'\~(;::Y~~?>:·" 

• ',:: · ~:::;,:,:(;.;~;;;;· '.:!:::::,1;:'.;¡~;t~rif\~;~J~¡:;:ii1::~tt~;~~~~:~~~: .· 'l~·· 
,:tados o acoplados metán i ca,túent;e a.•. gt::upós 'df:! :r,•.•cuandp .se·. est~ :.trabá~: .. ,:, ;A~;,:·.\···:::-· . '•,i•;f. 

~ ' -~ ~f -:;·.;_ -: . :, .. _:. :;t< 
.; """ •. :-"..,' ·'··::···-. 

·un riue'vo· 
.•· . . ~- '.............. . 

. ~;J; ente: a. cada cuer:da 
•·.-...... . . . .. -. •.' . ), 

.·del 
~f-e e tu~·~.- e r r:ea 1;1 neamH!nto' .. Se' d lspone :de una;<mam ja'· para: co 1 ocar;'¡l osr, .' \'<• ,;di',¿.;,.-.·,_,¡, 
', ., ' h-~ . . • ,. -;-. :·, :~· ,1, ;;.; '···' . 

·contadores e11 cer,.o; · '"¡;. .. , · ... 
. ' ~ .,-............. '·' . ,,.?·. • ,; . .!•:_!·-?'~.:-. . . ; .. ,., ·.';; }: : ~-; 
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::· \_: ' ...... ·:.' ' ·,•'' ' ,,·,;,;_ ~· ' ' ,', .. · •. :,_· .•. ,:· .• ~ .•• :.~.'.',i.·,·. .·.·_ .•• ·,. __ ·.,.;·: ' ~' . ·. t -~t;.,.>-· ~ ~. . ' ... . . ~ . - -. . .. ~-- \A:: .. ::-· ,_ .. :;::;:-

En 1a'actualidad se·dis'p,one de equj'pos. mecanizados 'de caracter-fsticas'. 
. sobr~s·~; j eniá qu~ 'a ·'1 i(ve~ ~ui\e~~¡,~~h el '·r;~gi'st~o· á~ :¡,~e~~~ ·:de";.:',: '" 

_ 2~~p~ .·:p·uedi,; a~ i fs~" r6:~\:~~ 1<í~~s ~~·cti:~~e~¿!A~·: cjl.tu'~!d¿s··.,:~~exl; ;'¡¡{ "':" 
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1.- ALINEAMIENTO HORIZONTAL 

1.1.- ESPIRALES DE TRANSICION 

v A la fecha se han puesto en práctica diversos criterios df;!' 

transiciones entre las tráyectorias rectas y curvas de un trazo 

para vías de ferrocarril, entre ellos se pueden citar como sobre-.. 
salientes: 

a) La transición formada por segmentos de·arccis circulares 

de radio ·variable, desde infinito hasta un valor del radio igual 

al de la curva circular. 

b) La transición por medio de una curva cuya curvatura varía 

proporcionalmente con la longitud de su desarrollo; entre estas 

curvas de transición pueden mencionarse la E.spiral de Cornú o Cl2_. 

toide, el Ovalo, la Lemniscata de Bernoulli y la Parábola éúbiC:a·; 

en nuestro caso se empleará la Espiral de Cornú .o C,J.otoide •. 

1 . 2.- LA FORMULA DE LA CLOTOIDE 

Para cada uno de los puntos de la Clotoide, el producto del 

radio ( R) y de su longitud desde el origenhastá un punto ·"N", es 

iaual a una constante (K) • 

La magnitud "K", llamada parámetro de la curva, es siempre .. 

constante para una misma Clotoide. 

Todas las Clotoides tienen la misma forma pero difieren .en-

tre sí por su tamaño. 
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Conocido el radio de curvatura en el extremo de la Clotoide, 

Asta puede identificarse de dos maneras: 

a) por su longitud. 

b) por su parámetro. 

Ambos sistemas de identificación o designacion·se consideran 

normales pudilndolos usar indistintamente.· 

En las siguientes gráficas, llamando "1" a la longituq del 

·arco y "R" al radio de curvatura en el extremo del arco, la ley 

de curvatura de la Clotoide queda expresada por la relación R·Í=K·a 

y 

1 

1 
1 

R/ 

1 

1 
1 

1 

y 

R 1 
1 

1· 

1 

1 

1 

/ 

. '"' 

Si::ndo "i~", como ya se ha dicho, un parámé.tro que .. permite ob 

tener, por su variación, todas las variedades de.Clotoides~· 

Para deducir el valor del parámetro, se ha·ce· R = 1 , se obtie 

X 

'·;. 

. ,._ 

·._, 
-..-: 

. . --~ . 

.·.' .'' 

. ' . 

. ,;· 

ne .''· 

·:-

R 3 = K 3 Ó R = K 
p 

.;, . 

Es decir que el parámetro de la Clotoide es· igual a su radio. 
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! 

e integrando: 
:\ 

X : · ... ,._ ! f dl coso( 

j dl sen o( 
·'.;:_ 

. -(:. 

y = 

Tomando como origen de coordenadas el punto 1 

cuaciones toman la forma de: 

X = cos o(. 

y = sen o( 

y siendo: 

o( = 1" 

2K" 

al sustituir: 

' 
focos 

1" . dl X = ~ 

J.' sen 
1" . dl y = ~ 

= o, estas e--
_,_. '' ' ' .• . 

Estas ecuaciones vienen a ser las 
La Clotoide, referidas a la tangente y 
el punto de inflexión. 

, . : 

ecuaciones·parametricas de. 
a su eje perpendicular· en. 

Desarrollando en serie coseno y seno e integrado entre los 

límites indicados se obtiene: 

~ -~ +~ ~ ) X:. 1 0(. 

+ --- •• 5. 2l 'J.'\ 1 13.6 t • 
A 

Y= 1 e ~ K ~ o(.'l 
+ -) + u.~ 1 •• 3 1·3t 15· :p. • 
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d,T Coordenadas del-punto "B", de la curva circular. 

Punto ."A"- Punto de intersección de las tangentes en. el. P·.c,y el 

P.c.c. 

T.L. Tangente larga, distancia del P.e. al Punto ".A" • 

Tangente corta, distancia del Punto "A" al p;c.c. 

Cuerda de la espiral. 

T.C. 

e 

' 

Angulo de deflexión de un punto de la espiral; desde el 

P.C. 

~~ Angulo formado entre la tangente lar~a (T.L~) y la cuerda 

de la espiral (C). 

& An~ulo de deflexión de un punto de la espiral, desde el 

P.c.c. 
&... Angulo formado entre la tangente corta · (T.c;) y la cuerda 

_ de la espiral (C). 

1.5.- FUNCIONES DE LA CURVA ESPIRAL DE TRANSICION 

a) Proporcionar un cambio gradual de dirección. entre la'¡ 

trayectorias recta y curva o viceversa, de.un ~razo par• vla f~-~ 

rrea. 

b) Proporcionar un cambio gradual de elevación de los rieles 

(a nivel en el principio de curva espiral y sob_re-elevación máxi.: 

ma en el principio de la curva ci~cular (P.C.C.)._· 

e) Facilitar el aumento del escantillón, (distancia'-iriierior

entre hongos de riel) de un tramo en tangente hacia _un tramo. en 

curva o viceversa. 

1.6.- TABLA DE ELEMENTOS DE CURVAS ESPIRALES DE .TRANSICION, 

CLOTOIDES, PARA EL DISEÑO DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL DE'LA 

TRONCAL CHONTALPA-DOS BOCAS. 
\.' 
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-GRADO·. DE. * 
C:UR\"ATURA * VEL 

F.ADIO * KH/11 
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* 
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* DLTA. 
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;:o. 000 " SBRE( cm) 

* 
C 30 O * LO:IG(m) 

* DLTA 
----2~~¡ .031 ~ VRGN 

'. 
! 

.... , 
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e- .::; e • LmiG(m) 

* DLTA 

· ¿c-.oco • SBRE{cms)· 

* 
o e • 

* 
• 
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* 
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1 30 o * 
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-· 

LOIIG(rn) 

DLTA 
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LO!IG{m) 
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SBRE(cm) 

LONG(m) 

DLTA 
VRCU . ___ _ 

SBRE(cm)- ' 

,·· . 

. ·.¡. - -·.-- . :-l.-

ELEMENTOS DE LA ESPIRAL Y VALORES DE SOBRE-ELEVACION . 
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' 30 35. . 40" 45 .50 55 60 - 65 .. , . 

4· 30·0. * LONG(m) · 20 20 30 40 60 70 . 90 .. 120 

* DLTA 2 15 ·. o 2 1 5 o 3 22 30 4 30 o 6 45 o 7 52 30 10 7 30 13 30 o,. 
254.648 * .VECH 2 1 5 O. 2 15 o 1 30 o· 7 30 o 45 o o 38 34. o 30 o o 22 30 

19.995 * SBRE( cm) 4.0 5.4 7. 1 9.0 l1 . 1 13,4 1 5. 9. 18.7 

* 
5 o. o. * LONG(m). 20 20 .30 50 60 80 100 

* DLTA 2 30 o 2 30 o 3 45 o ., 
1 5 o 7· 30 o 10 o o 12 30 o o 
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GEOMETRIA DE LA VIA.

CURVATURA SIMPLE Y COMPUESTA.-

CRITERIOS DE MEDICION CON EL EQUIPO DE MULTICALZADORA•.; •. '''• 
.-, - :. '• 

Este capitulo describe la geometria o config~ración de la curva'· 

para el trazo .ferroviario y el sistema de m'Eidici¿ri de ·"J, 

puntos". 

CURVA SIMPLE (SIN ESPIRAL).- ., 
La curva más elemental es la curva simple, de. radio .constante 

entre el principio y fin de la misma, sin curva de transición. 

entre la tangente y la curva simple.. Los parámetros re:qué;rid.os· 

para este tipo de curva es el grado de curvatura y la longitud . 

Cabe mencionar que este tipo de c~rva no es ·de uso comGn en los 
. , ' 

.· .. :-
.•.: 

·-.' 

trazos de las vias principales; su empleo se limita a·i~s vi~s ' 

secundarias, como pueden ser laderos y patios, en donde las 

velocidades de operación de trenes y/o locomótoras es ;redu~ido 

y por lo tanto, no se requiere · sobreelevación, y 

consecuentemente, tampoco espirales de transición. 

Para nuestra curva hipó,tetica, supongamos que se trata de una 

tl:'"ayectoria perfecta: grado y radio constante a todo lo· largo 

de la misma, consideremos la curva de la Figura A-1. 

La gráfica muestra una sección de curva con tcam~s en tange~te, 

a la entrada y salida de la curva, carece·de espiralés, tanto· 

de entrada como de salida. 

El "riel de. linea" o "riel alto" se localiza en la parte 

exterior de la curva, será el riel al que, en lo futuro nos · 

refiramos para nuestras labores de alineación, por el 

contrario, el ''riel de escantillón" o "riel bajo", poco o .nada 

lo tomaremos en cuenta para las acciones de medición o· •·:·' 

alineación de la via; la gráfica describe 

considerando el sentido del cadenamiento, 

centro se aloja al lado derecho. 

•:. 
''· 

una 

es 

curva. ·derecha,' 

aguelfa cu~o. 
'" .· ,. 

.·- ·:·-

.,_;• 

: ,•1. 
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' .:~ J • ···f;.:. ,.~-:~~, . :r~··· -~!(,?~ :2 ·--~-;~ti%\! ;'~"'> '· ~~~·:t~ Pi'C. ·-~-~it:'?\~1!>•'' ... _"y;~-
. ·.·. -. ·)··· :: ... ·- ·" . ··. .-: ···,. . . :\:tt:?::t.: /re ·t·11~?;~::;~~f~i;:ü·~·\::r·J2f\.;:.:·:r~r~:iJ~i:; ~:.·.;.;.:'· 

' ' 

::/ 

•, 
·.:. 

:~ 

...... ·· 

.,; . ~ps ~di~amen'tos usa·~~~::P"~~- ¡~···;~<fct~s:{,?n_1~t•"?Yt~~6i~~:,~1~i~~l~i~~~::·{~: ... ~~,-:j1• ' ·~~--
.. _·cin: curva se -ref1eren a:-.slstemas·qué ·preslonan•,•!y·.se··:despl!azan ·a·:_,,;};<·¡:<·.·'·· . .. :·:: 

.J,o 1ai~·6·. de~. .. r i_~t. d~:: l.í n~~ ·i.;~R{<~ i_'i,i· ~¡{s;'r\~~~~~~~r· {~y~~~~.~ ~)~1~~-k-~_;:,tÍ:~;/i{t_\?: . >' /i' 
los sigl,iien:tes d1¡¡gr_amas, ·· p01;· ~qo t11.ntq _solo /~_e.¡<:hbu_Ja.J¡.a·;,el, r.:~l~)i-M-o'it:¡¡'<·;> -, ., . 

. e:fteri?F• a~~-.~ue' .;:~m~tJhec~o' ~~f~:~~~. ·. ·'·• ·. ;··.??'",:;'~~.;,··:::;/;;:~~-~-,·~:.·::;;.. :;~)~j~j':i~i:} . ..:·;'' 
_..Eri. la Fig.' ·A-'2· se d~bu)a la ·.:m1sma .curva 'pero'. mostra'ndo .los.··:·;u:¡·,,,.;,·>. .·,, 

~, ·. . ·- .• ,: . .-·.-. · .( ... , <·.;>L., ·· .. ~·;·." .·-..~ -~~ 1~:, - .. ·.r :! . ~~·" •. ' <_.,.,_.<:·: . .-;·,,:_;.\,;<.<;::,~ .;,; ",:·:·;,~:¿:<">i-!iW~;>,. 
punt~s .. de cadenam:i:e!lt:O. para' efi,taq'ióries.:7de• .3J''.pief¡¡';.(·9~-3.~·~;1JI,) • ·~p·:'i)$.'~·.; 

' ''i;~' raz6ri d~f' uso ;d~é)sta: ;;ct~-~·#;fs'{~~: ,se;; qe:i.::~~s,. ~?.~f~W~~.:~fJQ.~':f't~,,,('{,~-~ .. ,_,·
7 . ti'a táridose ·;de: una g'rá fica ·. fu'ei:'a¡:d·e,·:.esé.ala, ',p'oqeirios,; apre¡:,-i,'ar·: gue(·.~~:,;,.;,,..,:_:,;: -· 

,·· · ~ig un 'as es tác iones ~{.;:~ lci j'a ~: ~ri<t:4r~~ri ¿J. • ~i'~ri~ia~'>:~·~~:;;_b:t~~~ilo .. ft~·;:.;.,:r: ' · ·., 
-~~-~~n·. ··.:d·en t·fb. ·. ~-e. =·:.la·;·. ,,c.Ur .. \i~ : .. :·:s·:{:mp·f~ :: .. l.:·(.··~hr:·~/á.~:-(,·/6~r·ctiJ.:.~·1·s:~~-~~·.·.~:.}~'-~;: .. H·~~-ó~',_:~·:,~-~·i\i~;·/,~; ;;~· .. ;·_.:; ·y_; 

,.:-.; ...... ~?··:. . .. ·;r.'~ ... <~· . .-··. ~ .. , . . ·::~:.""·,·: ... ¿. ·/;: .... · ~:.:·. :: .. ;,.:···.._:.~.:<.: .:-~l··~i.~~'.;. ·~ 

:·..-~a,,d~ri~ado''\.esta.:,.ctrva de ta'-l: 'fo'rma .c~e hacer. :coin'cidir la's,;y,.:.•·;~;;,: , 

. · .. ·. ::.::: :.r "::;:· .:~ ;~:1::; :~· ,~J;./~;; ,~·:¡~j~;~~~t,;r:;¡~~,:~<t;;t~'· ;; .. , .. ,~: 
(pr-inci,pio. dEÍ' ·tan·g'ente·) ,. ··.·.ro,. ;que<.·'•i'en .. , la:,-.·tp:r;a_c.t-1ca: .. 

~' ~-i.~ í e i lffien t~ ... ~se ~.l.·o····g·'·.·~_'·a_::~-~~· . . . ;,'' . '·~; ·.}~-~· :· ·,,; i:,i·.· .. ~ .~; ? .. ~;_,,~~· ·.· ;,;'(.'\.~.-... :;l,~.·.~t·~·,:~.-... ¡,_ .··~.~~~.';í' .. ·· .. 
~(. ·.·_··.·. ; '\'·. ','" . ·.l .. ,,. ·•. ;•,., ..... , - , ... 

:~} . ..;, ~:i--' 
.·~ ~ .. ·, J: ,· ', -~. . .. :¿: ¡ . :; ~'. • • .•" '• .-.f~· 

MEDIC,:·ION DE 'úNA CURV~. 'eÓN 'EL EMPiEoi¡oi';uNA;{i;ú~R¿k~': , ¿~,'·~·;_,~~~· < 

o~' F'~¡~· (Ó. jj¡~"n:;':\',ci~':r:c;~GtTuri~·'}i~ <.'" ."·~'.:.··~; ;·' '.,,.,, ';'•)_··: ' .. 
-.. · ··· · ' ·;· ·· · ·- · .. ,. r ·· ._, ·' •· .. ,· .. ·.'.:_L.:_:~ .•. ·:· .. '.·.~_-.. '·.·.· .. ',~.i .• il.·' .• ( . ~,f>··"· ' 'i-:{t.,:.~~. ·',.. '¡.~··.:·.';:·:·~\L·. '' ··\:. "· ,,.:~,.l.',f.;:_::i:· ".... • -. 

•'• •• ,,,._. . •, :::~ . ·{-{ 

De" entrada .,·supongam6s que, se:,':~os -'obliga .a:(·~~r~ado d~'·;úila vía ·. :{: 
;,• .. •... . . . . . .. _. . .:,¡·~.·_:o -~- '· . .• ,' ... ' ' ·_<l. ;. .... '.: •.••. : ·:.· • .' .. ' :· ,·,""' 

en, curva CO!'\ una Cl.i~_rda de un ,pié·:. a~. lcingitud;' para, eil .. 'logi:O' dei. ,;' .. 

una 'mayor p~ecis.ió~ .. en 1~ ~é·~;~~ i~?~: au1nqu~ :·~~ \~ :.F~i~i~;i~~.; ~~ ~:;J:;'/:~ .. i¡~ . ,, 
.. pi:áctiéÓ nos permitirá explorar. los Pf,ol:>lema~·- qí.i~},~e.P.~ese.n,tim::>:'.,::::· 

... . __ :.:··:: • . ·',· ..... · .. :... ·. <..·:·"·· ... :·:.:; .. \fl'· .·· T~ ,· ··.~~.::.:<~'---~.~?···.·~.-. '·:~,:·:. :';;~.". ... ·>,~·>· 
con los. Slstemas 'de .. med1c1on 'de.·;c.urva.s,:con met?dos.,.actu!"lmente•:;:,··~·t·¡· 

. •.· :-·,; ,; ·.·.-=~·'" ·!.~··\·' ~ •• · ....• ,. . -::.:;.•~::..:;;· 
en uso. La Fig .A-3 muestra la"gráJi:ca. resuFtant!"•del.-.·!~cádéríe.o''(··. ,¡,<· .. 

con uria cuerda : de ~:;corta l?n~f.~f~:; .i .'} __ :;~;~~) .-:·,;'\·. ~i;{'',:~;~~Jic;;'.;;.;,, 
ESTACIONES::_,FÍ..ECHAS·,-, ·d. ene' la :,,.co¡;tf,lgura;clqn :~e :up : .1:.7c,t!"ngu~C) , •. 
regular d~bidi:) ' al ':hecho : g'éo~~t~ico y :'r~~té'm~Úco":'·,de' la-~.":, ' 

coincidencia de lós cadenam{~~tos. ~: ,de;t. -'~f_inci~~() :Y :,~'in d~ 1~;,;:. "_: .. ·::.~_:_.,'.·.~,·.·,, : .. : .....•.• •r'_.·_,¡·. 

S,\l.rVa circular: .Los c~dena'm:i~'htÓ'00 ¡ 5 y .. ll;: .a.J.'. coincidir:: c.orl: eJ.,•'i,'' .· 
¡ .,•.~::.>:-· .' . .-<<· .. ~ ··:_' .. ·- :;\·,-.·,·. ·.¡;._ :·>_á;~!'t;':; .. ~:f: .. .. J.~ .... 

en una curvi'l,, perfectamente,:. 'tr.a.iada, .. :arrojan' ún;·;i:,;,.::•¡·: ··· 

la ·ti echa;:. 
• ', •>,', 

l '.' .. ,_,.:¡. . . ,,. 

·>0" 
'· ·~. . ~-·. 

,_'<_·,· • . ' ~. 1 ·.'·; . . ... . . . ·, .. :: ·. :·:· ... ~:;;:·~/:->··~ ¡··~~~·ti;\ ·~~{~···.;···.}>~. ··}.~\~.~: 
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y ·pe' 
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circular se tiene un valor constante de la flechaj en este ~aso 

de 4" ( 10 cms ). ; el cambio del valor de la flecha es instantáneo 

al llegar 

CURVA 

al PC y al PT, debido a la ausencia de CURVA ESPIRAL 

o DE TRANSICION, entre las tangentes .de entrada . y de. 

'salida~ 

El .Primer .problema estríba en que el método de' medición, ·con 

una cuerda 

el seyundo 

exacta de 

o aditamento de 

problema de campo 

los principios 

un 

es 

y 

pie de longitud, no es práctico; 

que no es fácil la. localización 

finales de las curvas y aún 

lográndolo, será problemático hacer coincidir los cadenamientos 

con los anteriores puntos clave de la curva. 

MEDICION DE CURVAS (VIAS) CON EL USO DE UNA CUERDA 

DE 62 PIES DE LONGITUD.-

En la práctica común de medición y alineación de vías de F.C. 

Se emplean métodos que comprenden mayor longítud de cuerda, uno 

de uso corriente en los Estados Unidos de N,A, son la cuerda o 

los accesorios con longitudes de 62 pies (18.788m). 

La pregunta inmediata surge: ¿Por qué 62 pies?, porque el v~lor 

de la flecha u ordenada, que matemáticamente resulta,· 

correlaciona valor de grado de curvatura con "valores cerrados" 

de la flecha, por ejemplo, la curva graficada en la Fig.A-

4, con un valor de, la E lecha de 7 pulgadas, corr·esponde a un 

grado de curvatura de 7 G(Sístema Inglés). 

Tratemos de iniciar la medición de una curva con el empleo de 

ésta cuerda o aditamento de 62 pies, habiéndo previamente 

localizado los puntos inicial (PC) y final (PT) de· la curva 

circular (curva simple), sin espirales de entrada y salida· 

(Fig.A-5) .- Procuremos que el centro de la cuerda, ~ 31 pies 

de los extremos coincida con el PT de la curva en la estación 5 

y a partir de allí, marquemos las estaciones 4,3,2, y 1, en la 

tangente de entrada; los extremos de la cuerda, en esta 
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Si con el mismo criterio continuamos la medición, a la. salida 

de la curva habremos completado la gráfica CUERDA-FLECHAS ·del · . -: 
conjunto:TANGENTE-CURVA SIMPLE-TANGENTE. 

Finalmente observemos que la configuración d~ la gráfica parece; 
' . . ' 

corresponder a una CURVA COMPUESTA, es decir con espiral de 

entrada entre las estaciones 5 y 11 y espiral de salida entre. · ... 

las estaciones 11 y 12, lo que se opone a la realidad, por que 

hasta aqui solamente hemos tratado con·alineamientos basados en 

curvatura simple y tangentes. 

incongruencia es .la longitud 

La explicación de esta·aparente 

y posición de la cuerda o 

aditamento de medición., en relación con los puntos clave de la 

geometria de la c~rva, en los procesos de medición y qbtención 

de los valores de las ~lechas. 

MEDICION Y GRAFICADO CON EL EMPLEQ DE LAS 

MAQUINAS MULTICALZADORAS.-

el sistema de ,Las multicalzadoras .Tamper serie 

alineacl.ón denominado de "los 3 

e. emplean 

puntos''; la 

sistemas aludidos, además emplean. el 

mayoria de los 

sistema de "3 puntos 

asimétricos: La distancia del PROYECTOR al PIZARRON DE 

SOMBRAS., generalmente es mucho mayor que la distancia entre el 

PIZARRON DE SOMBRAS Y EL RECEPTOR O RECIBIDOR (celdas 

fotoeléctricas). Esto .se hace para mejorar la relación de 

corrección de la máquina. 

Cuando se emplea este sistema para medir ~ graficar la cu.rva, 

esto significa que no solamente contamos con un sistema de 

medición de longitud real si no que también graficarl·la curva 

en forma diferente a la entrada y salida; estos factoies 

deberán tomarse en consideración por cualquier sistema de 

alineación. Para nuestro ejemplo anterior ·de curva circular,· 

sin espirales, supongamos por simplicidad, que contamos con una 

multicalzadora (máquina) con las siguientes dimensiones: 

a) DISTANCIA PROYECTOR-PIZARRON .- 80 PIES. 

b) DISTANCIA PIZARRON-RECIBIDOR.- 20 PIES. 
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En resumen, los sistemas.de medición empleados por las máquinas 

alineadoras provocan que los principios de curva (PC) aparezcan 

antes de su posición real y grafiquen como si se tratará de una 

curva compuesta o denoten espirales d~ ma.yor longitud qu~ 'la. 

real. 

Se le 

LAS FUNCIONES DE LA CURVA ESPIRAL O 

CURVA DE TRANSICION.-

denomina curva de transición por que en realidad 

determina transiciones en los siguientes parámetros: 

a).- Trayectoria.- De la trayectoria de tangente a curva, 

a la entr•da de la curva y viceversa,en la salida, 

b) .- De sobre-elevación.- Alojando la denominada "rampa .. 

de sobre-elevación",·a partir de igual nivel de ambos riel~s eri 

la tangente, al desnivel máximo en el principio' de la.· curvá 

circula-r. 

e).- De escantillón.- Partiendo del valor estándar en 

tangente y el ampliado en el principio de la curva ci~cul~r. 

Lo anterior produce 2 grandes beneficios: 

1.- Anulación o disminución a valores tolerables,del 

valor de la fuerza centrifuga ,provocada por el movimiento de 

los convoyes,en alineamientos curvos. 

2.- Mi nimi~~~1 .lo::; lilter<lles de los 

a~~•Jr:..dadol·L~.S (01t-me>nlus_ dL· unión cntn·· cur·r.os y en~l:'r! éstos ·y l<? 

locomotOra),evitando el 11 fracclunadu" o "corten de-l tren.· 

¿QUE ES UNA CURVA ESPIRAL?.-

Una curva espiral o curva de transici.ón, es ·en el más amplio 

·sentido, cualquier tráyectoria curva que permíta cambios 

graduales, en varios aspectos, entre las trayectorias rectas y 

trayectorias curvas, en un trazo ferroviario o incluso entre 2.' 

curvas de diferente grado. 
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·,'s'e tt'ata de· una c,t¡r,va e'spirai ·de 250'·. ,pies de ·lóngi·tua.··para.: ··· · ···· 

... ligar ia tangente ~~..;';una cur:a ~e 5 g;:á~osii- ~~~ há .ex'i;ge~a.~o la·;·-· ., , ··· 

e~cála 'vertical· pa·i:·a~~def i'~i~ med&r · 1a ·?eom·~;~¡~ "d~<ra~::és~Fral.Ü'i_, ·. 
'·~1 final de' l~·espirái:, eri edpc+~i valor de. la ordehada (y)'es:•':;· . 

.. de 109'. pulg ', un p~~p~:, mayor ~~,-·9;:·~-ie~,: p~·~g ,a >;i~· ~;~ag 'd~. ri~5:' ' .. , 

. ' 
·' ·;·:·-longitud de la e~pi.ril·, a·, una;.:disi:anéiá de• · 1'2S pies' áei. Pe · la';c'•• .. 

:,:; ~rderiada no •. e,; la ffitt~ct ciei ¡;_;al,;,º' m:~~i·mi~·h'·iJg ·p~liM:':'s';,~·ü.tt< 
nútad , al cubo, • a ','~ s> pi,<! S d~l ~~~: (.pi j n~'i'~io ct~'f·¿~~irdi) l~x/~" , 

. ;é~::i::a u:~::nt:o~ai:;~:: ~~::{~::r~a~~.f:;:{::;eule· p::n~}~h~-~':i~:<~}, é? 

.. _,-,. 

':·-

.. ~-

• .. -' 

. \' 

.- .. _. 

e'~pit'al O. ~urva de. tt'ans:Lci.ónC; ,·~· médÍ'da ciú~::~e ~-d~ni~:~· urió :en} 
r ' 1 " ' .>·,:, ' 

la espi'ral" se inct'e'me'nta· er. vii'lol:·.de ·ra· ordenada,.'.tomando.como>; 
. . .l~~.; __ ..... _ .. .('' ·, :_., ... , ., -J~~~ .. -,· .. ; __ ._-.:, __ .,.. .. _ .' .···>\" 

eje. ••x:•, la ·continuación 'de ,la;·ta'ngehte .. ·'¿Qu~ •ocurre._;.con el·;-;. 

gi·ado 'de 'curvatii~a?,.··'en, nu~ifúo ejemplo',,"tfratáhd·o~e:d~i~úna·'·~·:., 
curva ~i~pi~ de ? .. 9'rados. ( 5d'¡) á un~ d_{si:~~~i~ · d~'\d ::P{~~ .J {;s'·._. ·3', 

de La lon':l itud _d
0
e' Y,,_;_j ~-Vi. :al_l ;. , eL;;9 ~adp?_ q.~ ·.f~t~a.-~ ... :~f~.I.,S,s_:;~·.fá;J0 , ';it<_¡ · · 

~Oll piés 8'?l•,¡ · ~ · y. Ss.í «L!e';'::< iypit¡<¿nte ·11~"'t::.a;.·Hega·~ .';'!L~cc ... ~on 5' ''; 
\ii~:a dos ;. ~ 1, .;_g e ad o_,_: l·i ó 8 u r: v ~i t ~~ ~~~t';.:~:.tH~:~~; i.riC c·e-~~ó ,~'tfl·l(_fi o·J·a-J ken't1t~- ~· c~n -l;a~\:i;~· 
lo_ngít:u_d· de ·la.:e:? .. Pi·C}J. ·· · .. ::.'t!,':'_ -~ ·}· _ _,.--·.,, . ~---:· ----~~: ·-,i~·;;_l_'· ·,:_...·;. · :~--•• ~},~, 

. . '.;, ' , •.. ' " r~~-. . .. ,, . , 
,1 :"::"", • i'' . ': ·. · . ..-' - ·-.:·'.!:~· -.: 

. ~,-- . ·.• :.- . ~- ' .,-/:._. · ... 

Ei t'adio de. CUt' Va t~ra tambiérit· varía . a' :io ra'r~O, de l~~~;es'plial. 
iri USA ,po~as veces, ~i. hace refet'encia' al~¡,~?~. del 5~,a·io•,}para,"; < 
q~f in ir la geometr,f~ de;. si.u:,y,a·~i ge?e,,~;~l~e¡¡te: f~~ .. h~pla,: del'. 
gt'ado. Nótese que·'lo's' valores del t'adio(.en' la espÚ:al .de la/\ 

Fig. A-7, -~-e obtieri~n.de div.ici'ii ~i 'rÚio urih:'i-ro' <si% pl.es),' 

:,·. 

-·- . •. ~ .. 
·. 

·._ -:~. '. 
· .... , 
.. ¡7 

·:,.· e'ntt'e 2; 3, 4 y 5 grado.s de cui.yai!.u·ra; en el ·;PC,.;·Ci~i la :curv~, ~1\;', . : 
• grado es cero y el :.r•~dio ti~~~ .un ;valor i~f.init~·., ~~;'~a~b.io.'em:~./ ~;,K .. '·· :,¡:¡ 
..el PCC·· eJ, grado· es::s y•' ú .,;'.;~br· ·C!e'i ·~.;~;_o·:e~<fde.' 11'46:'pie~i:j:.'_::¡;· k 

':' "'!" . ; .. · ~: ;: .. ' ·: : • ,;':·~;e: •r.~~~·~.•:f.· .. !.¡_~~-"_,_' .• _:_'.·:· .. ·i:.~:-~.-~~-~-·.; 
.. , . • '. ' ~~0~{-~ :' ·.. '0rrt: . ·.· ." . . 

·. .. · .• ·.•· •... ·.· ... ; : .. ;.:' ~,,.~j; t&:~~¡~.~l¡ª;~f;ifli1ii~~-~il', .:~ . ,-_ .' 



CURVA COMPUESTA. 

(CURVA SIMPLE+ ESPIRALES DE ENTRADA Y SALIDA). 

La Fig. A-8 muestra una curva compuesta tipica empleada en. los 

ttazos de una linea firrea, constituida por una curva circular 

al centro y 2 espirales o curvas de transici~n en los extremos~ 

describen los puntos claves de su trazo. 

PC.- Principio de espiral. 

PCC.- Pritlcipio de curva simple. 

PCC 2 .-Final de curva simple . 

PT.- Principio de tangente. 

le,= Longitud de espiral de entrada. 

le2 .= Longitud de espiral de salida. 

le.= Longitud de curva circular. 

y las tangentes (rectas) antes y despuis de la curva compuesta. 

Tratemos de medir fisicamente, en campo, las flechas de esta 

curva compuesta, empleando para ello una cuerda de 1 pie. de 

longitud y haciendo coincidir el extremo izquierdo de la cuerda 

con el PC,de la curva compuesta e intentemos dibujar el 

diagrama CUERDAS-FLECHAS, obtendremos un diagrama trapezoidal 

perfecto como el indicado en la Fig. A-9; se observa que en los 

puntos PC,PCC,PCC 2 y PT, la gráfica denota ángulos (quiebres) 

perfectos, teniindose valores de la flecha "o'' en los puntos PC 

y PT y máximos,. a lo. largo del tramo PCC1 Pcc 2 ; en los tramos 

PC-PCC 1 ,el valor de la flecha es variable de cero a 4 y en el 

tramo Pcc 2-PT, a 

a O unidades. 

la inversa, el valor de la flecha decrece de 4 

Los puntos clave de· .la curva definen 

perfectamente los virtices de la gráfica trapezoidal. 

,.,·-· 

. ,. ,· 

.,, 

S .. Q·. 
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1 
-C DE _ _ LONGITUD IGUAL 'A 62'• PIES ( 18 ··79 :<M~·:)·':"'-' ____ ;_.·_:"::·._:; ____ .~_-.\_·_:_:_:_._"_·_:_;_-.:_" .. ·.·_,_-_-.'_.(: · : :,_. --: :;: -,. . . , -. -- . - .- :~sJ;-~- . -t----.-·---~ --~ 1 -.--·-- q:r~ __ ._ J-~~.:_~. ·--

·- ~. ~-- ... ,>( 

,LI~vemÓs- a cabo el mismo -p-rocedimi-ento <'de· rnedici'ón, · EHi;·céidlpo;-'-:;~¡' •,'' · 

c:C>n u~a cuerda' de $2 ~~es ':#~. '/arg~-._- '~~~Jc+~rici6 Fcbi_-~fl_: ~~t:- ~1~;-,, -- ,;_ . 
-~_entro de· la -misma .c,~n .el P~.:\de·la'cu_rva 'col1lpue¡;;t:.a;:}¡¡ f~n·d~}~~{¡-;:~;:;., .. -
riÍ~dir lá flecha .en· este_ .. g~rto'de'('ini~;~:~~:ct~,;?~i,:~~H~.--'t-'i':,'{t.: . 
~roceda'rnos a graffc,~r los való~é~-i:cuERDA-';~~<;~· _:ob_t~n,i:.en~~ 'la:;:: ;r:~. · 
g'táfi~a de, la Fig .· __ 11'.:10'¡ obser.vando podernos 'detep!l1nar,: que .. se.\;:'.' '". · 

<,; ·~·. . . ~- ' ' .. "· . . ·l' ;:~·-·' . -·' • . ~:- ,. _.,, .:· . 

,; . 
. ·'\ 

trata de una g!'áfi_ca, sem<danAe/~- la :(je :i¡;¡)·!fig;·;;;-A::09!:. c,q;~ .. 1a;·_t,·,;;; 
.. , · .. ' · ... ·.: .. -. ·'··):.-,'-~- ·.'t,·~·=~-,--:-'' __ ..... ;_-'<,-~~' -1\\·-~\ ·--•>.·::--\···_-,·,_-~;-·_·:'J!_':~~;-.~,-:I;_.;r;,"';'/ --~-~ 

di feren'i:: i·a- de' :sus t:ramos redondeados. en . .-ló's: p1JntOS-''PC;;';E'CC:C•RCC 2,_t::YC1:-i-~ \ • :; -"; · ,, 

;:~~ PT,. e~. ' .+, " .. :;~.- .:' ,':) , • r _;''-'' ,, ·',:7· _·.-;:.·_: )~(f•{;;,:r ,,. 
También ¡:>al:'ece que_ ÍÓs puntos' PC y_ PT ·s~- ·-ll~n '~o\i{~6 'd~V~u i•.'_·· ... .... ,. -. . . . ... -. .-_ .. ,:· •.. .,,",};\;_~_., . ·~\~: 

1 posición origin:3-l , :_iel prirn~fo .hac;ia · a~i~s ¡Y :~~/':,,?,~.·: h.~ci.~, :··:·~;.e:: 
:.ade'lant'e, .en· una. di:stanéia' ·.el,_~ -31 pies (seini"-lorigi'tud de:· la:.:/ "•; 

;(¡ .J --· .. . '::· .. · :· .. s· /'1~ ·~\: ;:, . )~:}~ :;:;· . 
·; ~-, •.... ... <". .. ' . 

~ -.:t:. :~., --:~ . 

r'iq:rA: La longitud'--. de cuerd~ .de' ,62 pies.,. :,:;;e ern'pl~~· eri la-·i\ 

\~cnica de mediCión d~ USA, 'da&o que ha· ~ido:'¿alcÚlad~;~ pa'ra' que . ...... . . - . . ~' : .. ' . '--~· '. ' . -· . ', ' . ·_.; .. 
lós valores' de' las qe;chas medidas _ _. en tlu~gad,~;;!,. C::,()J;~e;;~po~dfi:~ ai···_ , 
grados cde curvatura_: Eri 'las gráfiáa's' eJiFvalor:1ide, -t;i:'órdenáda:· dé,,,:~. ),(', 
1)/2' 3 i 4 ' e te; cori:-e1;ponderi a g~ad~i' de . cury·;·t~rá t.'h~·~,;~ 'etc~ ';._;:_¡~ ' :;::; 

··•· · · ·· · --~~v-.'- · ·,,/, ~ ~ ·' · ;, ·¡_, -·. -~::~:.··_ • ---~: ·.-;.¡_;.-3;;,x· ·'·-~. 
' ,. . -,~ :· .,_. -~ . ·. '( . 

·. ;_.· '. •-)' ·-..··.-. 
!';•. '• ·,__ .. . . -·- !•'•' ~--. - ~ .-·-._¡_ . <'")~ .• • • 

., . 

c. 

. 'En e 1 si s terna rriét:r i db, t;ec ípi;:9carne!ltÉl'<'~ É!f!lfll~~¡nos ·, :_:1-~ ,;cuerqa" de.:Í'' .' :'t-

'- · \:,ss , [ll ;:- ·para que ~+~'vaior ¿¿:'hii-/üécti~; eri-i!~ins< ':'"'~6~fe~ptnhar::-··;~.\ .·.· 
~i ·val·c{i' ~~ g~ad0S··_ d··e~\fiJ.a curVli> >: 1, .. -~"'· .;:/·:·: • ·-:·:· :·-,,~·-:··~.-':--·_·::. ·(Yl' .: .. ·:r_;/~~-~:::.::~~~-~ 

·;.' 

. -_ 

N i,' . • ·,,, •. ' :':.',~ ' ...• ;; . :: '·:'(:,':·._., ::V·_ ?'~,!?~};1 
un valor aproximado,:ae· ia·. tl'echa,:~'(orderiadal:,:-_··s·e'ol:l'tiéne de'.-la_;·,_· :::¡;:> , 

• • " .- • ' • • • •. '<' ;¡,· ;~:::·?<,·: ::.,_,_::·.J. ,:· . ;~--,_ .,._' .... _·,:'"·' ":;~:-:_-;: ~--: t::,. '"\'. :·· :~-------.. . . >;_·~-~¡_'.~,;:: . ~_.·:-,·!1;.' 
e'?<pres ió_n: · , · ··- ._:. - · ..... ~ 

:-.: J ·:~~-----.J,_--. ·' . ~ .. -:· '.,.' ;' ~1' 

··,, 

. ~-~-:. 

·' 

.,.,· 

f.=. Flecha • 

C='· Cuerda . • 
~=Radio. 
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GRAFICADO DE ESPIRALES Y CURVA SIMPLE EMPLEANDO EL 

SISTEMA DE MEDICION DE LA MULTICALZADORA.-

Tratemos de reaLizar el mismo procedimiento de medición pero 

ahora con una "cuerda" ( lonyitud de la multicalzadora) de lOO 

pies y en vez de medir la flecha en el centro de la misma, 

hayamóslo en los 4/5 de su longitud (a 80 pies) de extre.mo · 

inicial. 

La gráfica CUERDAS-FLECHAS gue resulta 

muestra en la gráfica A-11; con línea 

gráfica real y con linea descontinua 

(trapecio). 

de la medición se 

llena se indica.· la 

la gráfica teoríca 

De la observación de la• 2 gráficas superpuestas podemos hacer 

algunas observaciones: 

' ' 

A.- Espiral de entrada. ,. 

1.- El tramo cóncavo de la gráfica se inicia a 

80 pies del PC. 

2.-Terminación del tramo cóncavo en un punto 

s.ituado a 20 pies del PC. 

3. -Observando el tramo convexo ascendente, vemos que 

continua hasta practica~ente la mitad de la curva circular. 

4. -La ordenada máxima (flecha) comprabamos gue 

es ctel orden de 5 unidades, por lo gue podemos concluir que s~ 

trata de una curva circular de grado 5. 

5. -Finalmente,: prolongado el tramo. recto de la. 

yráfica (entre los 

un desplazamiento, 

distancia GO, gue 

segmentos cóncavo y conv~xo), advertiremos 

hacia atrás de los puntos PC y PCC; en una 

podemos llamarla "Error de Medición'', 

pudiendo ser de diferente valor para la. espirales de entrada y 

salida. 

'•·. 
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Existen' v.;¡r.ias dife;.'encias:· en· Ta. gr'áf-ica· · resl.lttant'es· ,de_. la·;/ 
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,., : 
'1' .. 

·, 

;~ '( • ' , : - .- ~ . - •: , ,..l: • ,· . ·s:'·· . -~ ,,, ·' . . 

forma o inetodo' :de: medición;, ya' s~a i .. ·con ; ··-la·-·: :máq\iin·~c:. 
-: ,·:_:_-_- ; • ,:,\.- -,, · · .-, 

1
' ir -~-'. ,_' '-~- ·, ·_· .. (. , ,: t-." · •. :-,¡', (.~, · 

1
-.:.- ._ • .'·¡..'•-'·-t:~---~ :' ' ''l•· 

·.•·(~ulticalzadora); ~-~n un ~1 irrip~<;l:·c~rd?n'~~ al,~-\~,re:,:~~fu~rg~·) .-.·, •. _ . 

. :::·. . ., '7·: . ·' --.' . •" . ;• . 

• Ü• Fig", A-12, miiestrf la grápca_:de la. :es~ir~J d~'::~ni:r~~a.} un~E;; _. 

'' p~rte de l·a'.~u~va,;,cir~ul~r' a_ ~sé;~,la ex~cjer~,d~-. . '• ' - •' ,-. . 

Aha'liiaremos deterfidarnente ·lo ;~Ue•'-~cur'i:~- en ~_cada.'posrc-f~n ~·~ -1~; . 
. ,máquina ·(m~lticaiz:ádor~).~ Ti~moAB~-' ~amáquiñ~se.:~~~u~ntr~ . 

., _Íocalizada totalme~t;e en <;!1-_ tr~m9''eri .. t~rig~n~e{ .(·r~(:orcf~r ~ue; i~'F'' ,' · 
• -; :· .... _.·,:_·. •• __ :"' • ·:- •• _, .•• 1 ·,,_~.r,'•-.'"''· . . 1: ~ -.... ,,.--•• -:~~"-~-.;-. ·' 

·referencia de loc!aHzación··es la--p<>s'iéióri'··deT_pizarróri de.(;··'·· 

' ' 

. '·~:oin_br. a:~-J ... :~; - -~ '·· ,, . ·- ~~-'- ~--· ~- ·-<.-·:'_; ::;:. /'. . ~-- :·.: : i e <~;- ~~_.;:~-·. ::¡·,:;~ : ... ·;_ ~~-·:_-:;·'>~-·:_ 
• '• '. • J. . ~ ~ -. 1 •• ~ 

:·_,. 

'' . _' .:~f 
. ·~' " 'v . ,_,. ''\; 

Cuando .el eje .del pizarrón de son(bras· .Úcan'za la poiüciión :~•/ -~ú'; :'_:'' 
·• 1 ,., -. . ' .,-. ,-:-: . - . .; •. ·. :,,;.i· · . . _··.;,.: ., - .,~--

. eje del ca.z:ro portá~p,i:-oyeétoi: <:!si:A" entrando~ a' la· Espi'l:al, · ém el · 

pÍ.mto . "C'', en el tramo BD el ej~,:, del}' pi:o~eC::t~t' e~tará ) .. . . ·.. .·. ··. ' . : ~':-.:.·' ~ ... _ '. \ {:~> .. 
trarisLtand_ó por la-Espiral;, riiiep.trás ,.que 'el .eje-~del.·• .. Reé:ibidor··, 

é'~tá aún eri la- tah~e~te. í::lt;~ra'rn'~ ao"coinc;ide .ccin 'ra:·lort_gituct:\, · 

de: la 'rnác;uina ( ioo 'pies) y cotres~-.;ri_d_e- ~x~-~-tá~en~e co~·;:.~l tram6'> -./~·. 
'cóncav~ de ia gráfic_ a cuerdas~~l~~~as·~;. . ''< '· - •••. ,",-;:" 

:- ,, •• )Ó"" • ·,' 

.=· > 

..... _; : 
.: ~-

C~ando. el. eje;. del- pizarró~"·_de• som~r,a~: se ·e"nc.uentra .en el ';' ': ,.· ,._:>.:: ·:--.,,1 .'.-' .. ' :' t .. >. ::-::· 

principio.· _de· la curva (Pe) o piirito ':<J'!,. 1·a: ~ flecha·. u- !ordenada 
t\;ene··· un ~-:~.lo.r· d{f~rente de .ce~o-:~·: ·,<·· ~- .:·,,· ·. -,~ ..... -· ~,-. ]:.-

· .. " 
--~ 

Cuando el_ eje del pizarrón ·d~,:. sombras iílcimza, la. pos'tc:ión . ;,o'';~,: 
~¿. eje_ del. recibidor,. está inic~'ándo su acceso ·(e~~-~~d~)' a··l~-
-curva espiral ,consécuenti'emente en _el tr~íno -DE,' ::ia" máquina: -. '•" '----~ . 

E'spir~li est'!! _.es. el' únic9 
. - .·-~' ·-:~- . :'.\.-

.', - . -~ 

estará complet!lmente dentro ·de e 

~~amo 'rcctd· dé ."i··; ~rá'·t .i ca.·. .. ~.-
la 

, ...... 

C~ando el eje dei pizarr0n . . - . ' 
dc{sombras "pa~a' p~i 

~-je del proyector· está • entr,ando a la C1J,L:Va .. circuiar, ~.n 
. i:>un to "F '.', es te. desplaÚÍrni~ñ.to. de · la_ máqui ná, ·, ~_ue'v'a~ente 
o;igen al,tramo c'on~~iw d~ la(g(.iifica'~(J~ERri~s.:.;iE,cJ;iAs?: , 

'-.J .. ', .. • - . . .• . - . ~ . . -:~~. ~ "' . 
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. en la distancia EG, el eje del Proyector está en la curva y el 

•recibidor dentro de la Espiial. 

Cuando el 

recibidor 

eJe 

está 

del pizarrón de 

entrando a la 

sombras alcanza el 

curva circular; de 

punto G, 

ese punto 

el 

en 

adelante, durante el recorrido a lo largo de la curva circular, 

dist:ancia GH, el valor de la flecha permanecerá cpnstante._ 

Gbservese que el tramo recto de la gráfica (trazo lleno)· se 

·.encue~tra en otra posición, en 

puntuada (gráfica 2). 

El "Ecror de Nedición", (GO) 

r- -=~ ~11 ( G 1· 3 i. 1 e .J 1 ) y 1 a l_l r: 5 [ i e .:.1 

relación con la gráfica en línea 

1 

la distancia entre las gráficas 

teocicl (Gráfica 2). Cualquier 

Espiral ~112 TL.lllsici~)n que loe u l i zcmos en 

moverse hacia adelante, en una longitud GO 

práctica, deberii 

equivalente al 

''Error de Medición''. 

También observese que lo mismo ocurre con la Espiral de Salida, 

aunque en el dibujo parece diferente (Fig. A-13). El ''Error de 

Medición" se presenta en la m1sma dirección y. por lo tanto 

deberán aplicarse las mismas reglas para encontrar los puntos 

cia,·e de ·la curva compuesta y otras ubicaciones. En esta 

Es?iral (de salida) la porción ''redondeada'': Convexa y cóncava, 

se pcc>se::ca .ctl l.ct misma lonyitud de let máquina (lOO pies), 

-:uandJ e.! '-'J" del pizar-rón de somb1:as coincide con el PCC
2 

/ 

c011 el P'l', respcctivamerllc. 

En resumen las gráficas CUERDAS-~'LECHAS levantadas y/o 

dibujadas con los sistemas estandar de medición, reunen 3 

características~ 

l.- En cada Espiral los "tr<>mos curvados" corresponden a la 

longitud de la máquina, en cada extremo de la transición. 

2.- El efecto de curvado empieza cuando el eje del Proyector 

coincide con los puntos clave de la curva compuesta: 

PC,Pcc
1

,Pcc
2 

y PT., terminando cuando el eje del Recibidor 

pasa por esos mismos puntos. 

7'2 



' 

' . 

·--.--+ ,-_---- ----.----.. -:-' --

3.- Lo localización de los . puntos reales de la curv~ 

compuesta se logra marcando la ··distancia GO . (normalmente 

variable entre 20 y 25 pies), adelante. de los puntos de 

transición aparentes (virtuale~). 

Fig. A-14.- Describe la <Jeometría de la máquina múlticalzadora, 

maL·cando el V~l.lUc de ,la 11 CUer.da 11 20 pies + Bq _pies ~ 100 

p"iesa 

~NE~OS: GRAFlCAS DE LA 1 a la 14. 

i'?.A.0UCCJON Y AúAPT/\ClON . A LA NOMENCLATURA USADA EN NUESTRO· 

t·lEDIO FEHROVlARIO NACIONAL, DEL. MANUAL 'DE -OPERAC~ON DE Lt\ 

MULTICALZADORA TAMPER MARK IV. '. 

HE1\I • .l /./\0,\ POR EL lNC;. lS/\1\C MOSCOSO LEGOHHE'l'A. 

f .. 

·.·'' 
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--RIEL DE LINEA 

CURVA CIRCULAR 
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ESCANTil.LON 

Fi~. A-1 CURVA CIRCULAR (SIMPLE)_ 

+-RIEL DE 
LINEA 
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11 PT 12 13 14 

Fi~. A-2 CADENAMIENTO DE LA VIA CON 
CUERDA DE 31' DE LONGITUD. 
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Fio A-3 DIAGRAMA ESTACIONES-FLECHAS 
(CUERDA DE 1' DE" LONGITUD). . 

r----------· -~-----··---·---~--~-. 

FLECHA EN PULG.-
CENTRO DE GRADO DE CURVATURA. 

LA CUERDA: 31' 

:¡ 

Fig:A-4 DETERMINACION DEL._GRI\00 [lf CURVATURA. 

PC CURVA CIRCULAR PT 
4 

., 
3 "" % 

u 2 -- -loJ 
-' 1 ... 

o 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11. 12 13 14 15 

CUERDAS ( ESTACIO.NES l 

Fio. A-5 MEDICION Y GRAFICADO CON CUERDAS DE 62 PIES. 

.. '•<" 

. i .. 

'·~·· 



·: .. 

: .i 

• 

Fig. A-6 GRAFICA USANDO SISTEMA DE MEDICION 80'/ 20' PIES. 

., 
"' • .. 

"'"' " '5o' "' _lOO' 

7'' ~ -

GRADO DE CURVATURA' 5' 

LONG. DE LA ESPIRAL= 250 Pin 

o 
~ 

• "' - 1!: 

o.s· 

50' 

• 8 
o " .. 

TANGENTE 

PC 

L_ ______________________ ··------------' 

Fig.A-7 CURVA ESPIRAL ( PARABOLA CUBICA). 
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PC~ Tangente o Eepirol di ·Entrada. 
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PCC1 ~ Eepirol de Entrado o Curvo Circular. 
PCC2: Curva Circular a Eepiral de Salida. 

"' z 
;!. zo ...... .. ,. PT= Eopiral de Salida a Tangente. 

Fie. A•B CURVA CIRCULAR CON. ESPIRALES. 

~ s • · •. _ . • . • • • • • • . • •••• ~ •••• 
9

.,. Jlll-c_u_R_v_A_c_r_R_cu_L_A_R-11. ~ .r 
u 4 ~"' "l-.p 
LIJ ~"\ ~( 
~! PC re,<,; o PT 

g 2 l· ~ .. <i'~,..,_''J PCC1 PCC 2 ~ "'"'<,_,<1 l 
~ l TANGENTE TAN~ENTE 
0~-----------iF-·--------~~~~----~------~.-----------· CUERDAS 

SENTIDO DE 
MEDICION 

Fio. A~ 9 GRAFICA OBTENIDA CON UN SISTEMA DE .MEDICION DE 1 '. 
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.-------------------- ------------------, 
CURVA CIRCULAR 

lANG[NTE 

CUERDAS 

Fig A-10 GRAFICA CON SISTEMA DE MEDICION (CUERDA) DE 62'. 

H CURVA 
• -.-.- --.- ••••• - •••• ,<_ ••••• -'.;....--_,o-

<,~ ' i Q<c, ~; 

Pe .,.... . . . . 
q'~ . ,._., .. ·· Pcc, 

o 
TANGENTE 

SENTIDO OE 
MEOICION 

Fig. A-11 GRAFICA USANDO SISTEMA DE MEDICION (CUERDAS l 80'/ 20'. 
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3.1. CALIDAD DEL BALASTO. 

CRITERIOS ECONOMICO Y FUNCIONAL¿ 
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.. .. y,..... . . '" ;.. . ',, .- ;._:·--: ___ -~ · · .. -~~--I~~;~~/ .. > ·~-r~t- -~---· -·-;. ';( 

Ei eitudi¿)c: l.l~va,dc:>;:¡:a. capo 'c(),n ·}m ,:ba,·lastC),,!~';. c~l~-~.a,?,: ép~~-B:<;~:::'f~l(:)':· . ;·::::; 
· dOndiC-i:one_S.-:::df? __ · -~-cePtaCión ~ f_ú_~-r-oh r~~?-~-ta?,·~~~;;,--~~n ~ ~-f- ~~~Jó~.ili~ .. ~R~·~;t.~---~ ,·a:~ {---:-::. 

.. <"'·{. ', >:.-:"q ., . ' !"!>:-·-·- ., ' '.:; l"'·~··~'-"" ,¡ , • .-.. ~ ,,-. __ ·' ~-

1_, en'·ocb}bre·•cte 'l9.~i'l.- tos :e's'túdios -sobre-'~'Tás- con'diCion'é¡;"'.''dei-· :~·:,~. . .. 
• .;;- -~. . •. _. • t.:.. .-- <. .-1;_._ • -~ ,;:;,...·· ·~ : :.~~~ •. ~· ·." .. :::..' •• '·:::.·->: <'. 

ba l aS.fb ·-: en}~ l-e;¡ : V'i B.;- --j~::u~·rbn-' {re p·bt,-~·ad'o.s · .. :en:,- e1 .: Iúi.~·:f :~. .. .. ~-r~,(~; ·:.k~:~z, ~-~-~\·:_.;;;;~~-~~<:;~s. i:; . _·: .. ~-~ _ 
, ·-·~... _.. ~--" ., , .. ,>!rJ.:~~; :_ ' ·.-: .·. >' .• ':···· : ~ ••.• • •':···\•.·:\:··· 

.. ·" ··. ;_ ~ :. ~!:~:. ·~~ ' ~>.';' • .. -, J· .. .: ·--· .·-.. ,•' ~ > .;_ ~-~- '. '. ~:;-:.: ... 

u~. estudio; int~~-esa~·t'e sobre:·i:'a 'd~i::atiíüd.ia·~·del {ba-i~~-~~·.;;~~\0 ~~~-:\: .'(!;· 
) _-:· •,;.;o , ,.~ • ~ - ·,, 1' '.>•-' ;.:, , ~~: ,\;··:• :: '.-:.,.;:,";,·'_;·:-.~--, ··~'/~_ ..... ::_"-;#;,¡..:,_ -} .... ,;·;~_:_ .. ~ ,_,'~><. ,. 
· ··téali z~do eri · el\ ~Tá 'd& · zur ich ~.·: usando . una, pr,u·eba · de'"laborá'tór,iol<. . 

· tr i-aki'al, ;' los,:, re·~~-~hact¿s .·sé.~~n:, ,publ~c;doi,:'en. :~{.:<~~~~~~~i:S.ip·~~~~;!: -éH 

j .• '· ,;f;~J.e¡.mi~.; "•f''" . · 1' ·. · ' " • . ¡;:, . .. . : ~ j~ ;~~~,l~jlf 
E>or ;~epar~d.6 se,· li'evó · .. a 'i!:abd ·<ün . est:ud10: en . el'l.:~·cual·- -,:i;;e \} • .• · , 

e:ompafarori .ros r~s~i-t'ados· de :t~uebas · aisr~~a~· 'i:-.eah.~;,.a'~;; ·!E>6Ki~;¡.;·' ·_;:-
,... -.., '" ·.·. '_' . -~,,.-·.' .. ·. . _.;·.- _:;·\_,- ::?·y.,\s,· '<;;, . 

inétodo,,de Los Ange•:teis, la' P,ru·_eba 'de_ oe;val ·t}úniep<l, _y,,\p:ru'eb,a:s ~Ci~ :¡,: ;,;_·.¡·, 
.- í:"esi'~tenc i~ Jpot ···:i:~·~¡'cto ·al >a'9re9 acta, :habi:'.§nctos'e'· co~P'JraéiS.~c6rL':':·-. '. 

· -.. - ·- ·. · · : ,.~.- .. · ; 1.':-~";_._?.x.\ ->~ · , :_ .::·~-,·"·:-- :.-,··-.:·.:-.;':·:: --~-"1r;:·::r .· ·\;[~:~-;-:_:· · -.~ .. ; 
::~.~s · .r~sul~ad~~::.de _ una. _P,r~~f~.::. ct1n~m1·cf, ~ea:1zaqa:. g9n~ ";e~(·;. , , 
-:y,1):>roguo 'los·:.; _resultados 'y :.'las· concl\isiones'• sé. repor,tai-ón. enr>:;', 

t'n · docuÍilento <l:éc'né~ ·,separácÍ'c;:;·;· ;~~~~di a·.~ ínes d~ll a.fi~'•'dJ':.{99 3'):',.· ':·: , 
,.:.:;,'~-- •, ·, . _.;_'· : _ ... :. :·· .·· _ __;~~: • '' __ ,_.; (' ... ,,, . :--.~' - -·~·j ,,... . .~;!.; .'·:- ,. ' 

t ~·¡ '¡• • .-;~:·'' ·".· ;··~~~ ~; ,'o>, r ·~·-, -.. : ·-;·.-,.~ ' ""':_~--,' ,• ·,i-:(1

" "·· .{ • ·-

.Con .el ,- .repo'rte D-182, ·. se·:::pre-tehdfa·· eist·andari!za:r·: .. " las.:-
-,., . ,! l • -~ -~-,~- ·" .,.~.;-::.-; • ---~~~ •• ··>"' .:.· ; .__; -c:i:-_:. r·;·o;~~,¿_· ->~:- ·< ... :-_..-~' 
'especifíca'ci'ones' técnica·s y .. ;contar con.:. una de_sc,rlpclon:·.de- la• 

~ej~r ;,y rriá~· s~gur}''prueba ·d.~ c~lida~:-;'de¡·{§a'l~,.s{~;.;;~~i,''· ~~;ort~' 
··<.·, .... -~:.·; .· ,'·\_---·,,·, ':.'-'·' "(.:,"\-';,:;· ·'·• ~· ' . ,, " '· .... }/ 
.. final' será publiF:~do en .e.l .:otoi'ío;•ael cor'riente :,{fi'á':'cl~:.l9':Í'4'~·:·· -· -.· 

·• ~--·¡ --~- _.,,_. ·,:_;·~· •. ~·,7 __ ·_,_--_-_-·_' .• _-_-,_',' ••. ;,: 
'. . " '"!' \!\:.-/2¡ ., .. 

,.. .. '· .; ,._,_;::_.;~:-· ·. : ' <: .. ·: .~ ,•· ::>."·¡ .-·· . -~::·:/}.":.\ ," ._.·:·:.,.-. ]• ·:'_:.: .... -.'t :t'·~--:-_'';~ ~--'/') 

, 
1 

·.•·· ' cALIDAD·Y~:_},s __ : __ ·,P .. ·EC!:r_ IC-·A. f_-:f_:.-_0_ N.ES- ·m,;I;: B~~STO,'~OM~.~}_j~_.'i ,_, i 

::; -.. . }-.::.·.-~·-- .... ~-~::::,;·~-- •:.,;:, ···,';].· 

Una contr~fÍTersi'a.'e~Úe los ··~ie~bz.'os. partici•pantes .. d,el"c,;oll)i't-é. o.:,-: 
': _. ~ :·. .·';. -. ·: -.·.J .•. ·,:;-···,.--·,- ·, ·:·.~-. --~-- '': . • '·... ~~. ' J • ' ' '. • '··' • ' 

,) ; 

',' 

· • 1-8 2 r!'!veló <que .. los:;pr i nc i pi'l'ies: prob!emas,~'-·a., la·. degradacfón, la. 

{:ontami hac.i:ón \ .\}o_¡:~d;nd~~ ,;: ':'c1~\f'': 6'~ ds ~g: '·sé~' é'mpléa~ori>~na .-ser i~' ·( :: 
'de c~~~as;(. granu{J~~tr i c~s ;:·~gra; dete~mi na~ : la:¡' gia-diJacióñ· de~ . ,, ,,~, ;: . 
:1~ _,_.-_ · _.--".-_ • ·· , ''"~.- '. "- ·.-'(,. -':· .: ._-!, :.,..-_~·'· .. '· ._,._._.;-,· -. ·!¡,_\~,.~-~\1_ ·'·\•¡~."~·,;:·~ .. :'~\t, ·:-·~:.:..-__ ~. _ _-

.,_'balastO ... Alguh'ós, 'dé',los ·. re'sú'Üados' se /f:>r.e'Se.ntari'! en l'a grá'f'ica";•, -~'";·::· ;. ; 
:'de' # i' ·.·. · • '· '·'· ,.- ·-'' -- ~-' · •-. . ... , ... 

' • ' '. :: ." :· • :· 1 ' -• ..,.' •• ·-·., <· .. .::!.¡ 

:·.· ., .-.. -.~:·~ ... : .. _·.· ... -. ,,._. ~~~-:-~;_;_:¡_;¡~~_:-:.·. : __ _._1~--,: --~ ~:1- _;·~-\~, ,¡._ ' . .';.j, • .-
.. ., .. --~~--:,- · __ .<t:\:~.{': :-·-· .. ":·-, 

Bar a -~adoptar u~ ':.cr í téÚo .·',u'hi t''2>rmé y : · de,~a_rrol.l_ar.. .... <~ /·:-: }.- -':";' .. : '·' .·.:. :··._·---~~;¡f~;·:;~ __ ... ~.-- ~--- ·,:·--,~·~··./ :-~·:.·.-. "· ,_.~;·: ·, 
·' . ' -~·:··· !;'~t~:· .. ' ~-. .',-·.,,~.:_-; , .. ,,.-' ·--~~ __ j __ :·_.},:_· .•• '_--_-_ •. ::_ .. '_·_.> .. :_:· .. -~-

•:;~_1;''- •:' ' •.. <~~ J: . ' ' )-: ·,_,;: 

' ' . 

0 

·. > o,f:;:~~\- f·1,> .; ;[•,~ ; ,, . 

,-

) . ~·· 

_.-

-~ . 
,, 

. -··,',.- .. ,_ .. 
. .• -~.¡ 

\ .. .- .... ,.,_,· 



. ~-· 

,. ·- .. ,..,. : .. . 
·.-.' .,, 

:·. '·. 
~---~.-·~-d-d=-----.:~·=o~d- ... -1- o=--'-f-ue--===:o-.·~~=r~-·~·...c·-· 1· · · · · ·.·" · . _ . ._.m_~ .. _o_os . e. pru_e a .. e . ua as.to, _ necesar~o.~.exp orar::· .. o.s~ 7';•~'--·=·-""';,. 

métodos. de prueba de uso . común así ~~aío 'com¡;.ar.ir : üsi;, :, , .. ~: 
- _·,r·· ;,_ .. y· 

especificaciones de distinto~ ferrocatriles1 ., ,·~ ... . '~' 
;:-. ·-"'.; ·· . .... 

La mayor parte de los países usaron métodos 
·,;•, 

:de :ptliebil'' . . - . _,., 

·' . __ , 

. .· . 
estandarizados hasta cierto grado, para qeterminaf· :Ia cálicfad; .. -r 

de los diferentes ma teriale.s rocosos . em¡;deadci;. 'par~: pro4,ic:il:: 
. . . . ~: · .. 

balasto. 

Las pruebas dinámicas 

ferrocarriles son: 

más 

-~-. -·, 1 ' .. 

. , ._'· ¡ ' . 
. F ·-r~ - :\'\ 

ampliamen t~: .. usadas .. :por : .,!ó~<, :. 

1.- La prueba de desgaste de Los Angeles. 

2.- La prueba húmeda de.Deval. 
{' ' !., ,·. 

": 

.. .• . 

3.- La prueba de resistencia por· impac:t¡.o .' .··. _;:. ,, . 
. , •, 

Las pruebas estáticas consisten en determinar .. el . ~':\fuerzo· ~e' ... ,, 

. compresión en una muestra de balasto. Adicionallllente'·.todos 1~~; ··· ' 
. . ~ ·' . - :,:.•'+',' 

ferrocarriles establecen requisitos relati.vos a· · 

1.~ Contaminación del balasto. 

2.- Resistencia a la congelación. 
.-··, 

·"' 

-:-· 

·.!'. ·-._¡_ ;·':.':·-
·. ·_·. 

El comité D-182 experimentó con un gran núinero de 'diferente's:· ·., 
-· .;-!' -·- _, .... 

tipos de roca que sujetó a pruebas de. impacto en. uri séiio 

) • < 

.. , . _, 

. ; . ' . . . :~ 
laboratorio, con la intención de estable·cer relaciones ·.:'i!ritre• ·· , ... ·. · '·'··· 

los diferentes métodos de prueba y las condicioO:eis. ptá~Ücas','.d.e: -.. .. :. . 

·-·-· 
·' .· 

serv.icio. ·•' }~ . 
'··· _,. 

Las pruebas .de laboratorio consistieron: en. e;laborar . c~.r.v.as 
granulométr icas, estableciendo la forma del · ,:, ~gre<jac!o., 

realizando la prueba de Los Angeles, la de<'~alór de .impacto a·l: ... 

agregado y la prueba húmeda de De val, complementadas .'.e~~ · uri''. · .Y ,:• 

estudio petrográfico. Uno de.los logros·dé' .. estás pru~bks.;fu~··:;y •. .'·:· 

·establecer. una comparación entre resultad,Qs de.:;los :dff~f~n~ei~' )\;/;. 

. ,,, . 
.-.. _. .. 

métodos de prueba usados. Fig. # 2.. ' ... ' ' . ·:. ';. ,: · ;:'\i!:;·t\· · 
; i ,. ;, ' ' " · . .,_ ,, 

. tf~-.:;. ~ . 

·-_J,• 

< .: 

,_,_-. 
.•( ·:·/·--· .. 

.. . "• ¡-' ·~·· . . , .. '. 

' .'e:\~·~?;l:'t~,~~ 
!(~~;---



' ,, 
r. 



·.·' ! _,,. 

-- .• 
. . . ~· 

----"-.--'--La-pr-ueba-también-con fümó-que-las-rocª~~{~ater:i'al~s) ;-~ ~Ür~s~--'- "'h~ · ... ~·' 
-~-- • ---~-~~ -. -- - - -- ------------ -- ... _. ---:_-· . : .. _, ·, ·::._. ·.---~---·.:.,:-_-.-,_, -~; ... ._.¡,:: >:, ·,!·: 

son más abrasivas y por tanto· más destructivas pa'ra e,l:_asiento \ ·· ·._ : · 

de los durmientes de concreto. 
~ ·, -.¡ :··. :- ' •• ·-!' \ ' -~:·; -~-- •· '"' . ' . 

··-'':> 
-·: -~ .•· 

... _,. 

VALORACION DE LAS CONDICIONES DEL BALASTO'EN LA-vJ'A~~ 

Una valoración realista de las condiciones .. del' bala.sto~sé puedé' 

lograr'' actualmente, solamente mediante la. tóma de. ~u'es~ra·s"' del: 

materi~l y su cribado por un sistema dé malla~ tipicas. 

La· muestra debe tomarse mecánica o 

máquina perforadora mediante una_ caja .met_á!ica, 

: ~- . :· .... 

·_, .. 

__ __, ·! •j• 

respectivamente, de 

materiales finos y 

o 

tal 

de 

manera de evitar la pérdida dé· 

no contaminar el . _palasi:o ·.1con.;'.los'·; 

... -

. materiales ·d.e la capa suba lasto o de la subrasan'tE{. 

' .. .. 
. : . . 

;·.·-

•,_- . \ 
.' .. . . ..- ·.-;. 
·. ; __ : ·. ·_.· :- .... 

Se demostró que la valoración de· la calidad--d-el balasto en::l.ci,,_.:· 
.. .-.. 

vi a, en la mayor parte de los casos, ·está básadéi-·!!n impresi?rié~:.:·:. ' 

subjetivas, más que en análisis físicos obj~tivos;', :.. - · __ : ' 
.'-', ·. 

'; i " ' - . . :.· 

El balasto es requerido por los ferrocarriles' ( Empx'esas ¡;·:;:en ·-.; 

base a . especificaciones técnicas que est~blecén el uso dé.:,. 

mallas. con espacios redondos o cuadrados,: ~-ar.ia~do· en'tfe ;O ;_:·, . 
70 mm. Cada Empresa Ferroviaria elige su prop.ia ·especificación,·:··;,._-·: 

. _ .. ' ·;·:·---· : . -: . >- ·, ,/·:· .. _,:':'-.' 
permitiendo diversos porcentajes de hnos arcillosos.,_· .. -'· 

(contaminación), variando entre el 5% y el 7%,. de mues'tras- (3)} 
.. . . ,. . ; ' ' ... ' ' 

tomadas en diferentes secciones de la via (promedi'o). 
•' ._. ·-

Las muestras son cr íbadas con los tipos de llialla·s emp:¡.eada~·: ~qi:-'. 
. . 

cada ferrocarril obteniendo las curvas. . granulométricas · . . ' 

correspondientes y dibujándolas como s~ indicaen~ia Fig.#4. 
::.• 

.. ~-

-Los resultados de este anilisis se emplean para determinar ·ia - "· 

. '-
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1-' 

· . .-.', •' 
·;-.:---'¡"' 

'.,. __ 

.-.. -. 

, .. 
·, ' 

-_,_. 

' . 
. _-;: .. 

. . -... 
' ~. 

limpieza y reposic1on to~al del balast9, -~n 
... 

- ,: . -.· . . . ,_· .. ·. ' .. :_·_ .. ~.' ~ . '.- .. 
< -,__:e;;". ( ,,:· 

· l'abores . ,_de.\.·,. ·•; . 

rehabilitación de la cama de balasto,·· tomándose como_._ criterio---:·-·-

. · _.·, 
; ) . . ' 

' : 
general que una sección determinada. de lá -· via.; :r;equieré 

--,: 

,•---

. ,,_·· . 
.. _., 

•,;<' 

,· 
. i·~. .,.-_ .. , . ,,.-• 
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. -valores sup¡;,r:roz;:es .. 'a ,·es te- rango;: ·~egur~m~~t:.~;; ~e r"'coi¡te.nciaz:a J,.p , · ,..., 
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-~·/Prueba-~-: t·.éi'á~i·~:{~~ ·:,_·:·~-~- · g~far(~)es6'at-a' ,:±:;, ··~:~~(. 
;;t;rnstft~to'c{e;, Ge'~,t;é~~·~io·~i'a_'.:Jki i'TH, '~~; z~r:ich'; ··• :i} 
. . \ .., . '' : .. -; :~ . . . ·., \.- "_"' ·,__.: ,_. . ":• -_ :'< .. _·t:-· ' . " . ,_.:·. :¿:;- ~ 

. , r:e':'po~,sab1h_da_c;i !?.~· . ERRI; /qg~;~:;el>ob ]e,t9. ~e¡; 

·. ~roces o .~f:;,:-.. el1~i~d~,~J,mi~n~"~ '~~~~f·~c,:t.i·;.·: ··~ ' 1·as · caractens.tJ.cas .... .,;;, :-. ·>·;;•¿, 

}lri~~:á~Í"tas H;-fsicá~ k 9e1 'b~hi,~~'o. '• · '' ;~:0.~'.·~_,,~: ;:(;\~?J~ ., -~;,fi:: ·;~~;,::;·,:~~ .. -.. _,i,;~' .. (.: ... -~.::~.· .• :t.~~.~.-::.~·~.:.;_·~.· ·: :'¡~\:' 
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;<El m~~·~riaJ: b&:~co:' ~~ple~·d¡;4 ;~n ¿ inves~'igah·ó~;~~uéi~;~n.' t'fpi~~:~·.,, ·¡~:;:• " 

,_-, 

· '.b~1asto, t~~a'ct6· .ci·e~rá ·v í~: i>~·i·.~:cip~i.a~i. ~~~W¡;¿~¡~Jr: s~Fbú:¿,,;;;~~:·· J.iii_,';· .• ·-· 
.,,. .·~···,¡ .,r_ .v'. i 1.,·. •··• ;... -·-.· · .,,~~ 7!'"-- ...... . ... - , ,_,. 
·,·,(,. ' • ' • ' < :1 ";~-• ., .·': . ,. . : · .. : '·.',;·.'-'. ' . ,;'', ). ;-~, '. . -··· ;: .J.~-i_·, ' fl<• '~· 

, .•. ·, 

.,. 

. - :.:.:r- ---· ~--: \ r-;. .. j. _,~~\"'- ~- ._,_ ... :_.t.·' 

El materia~ fu~' réduciao. a .f.iac~ione;jiy ., l•uego ·c:~mbiÓ~'ao • entr~_··· .:;.·· 

·:~arios. e~p-~:coime?é}, ·;,1~ón 'd}f~fente g:a.d6 ''~a~- · ~·9~tAm;z.7~.ci~~ ·}/_<; ,,:· 
degradación,, ~a:·· •Pt·uéba se: realizó. por , etapas, , en .. 3.~cfáses de'. 

' • • ., <<"\ .. ;, -, \.,: ', •~\ ; 'j e .~•''• ,",':,.¡•., •• < / 

iiwesfigJción · ~é'~.'it~das :: inC::,l'uye~qo ún ·'t.O'(:'ll' de~· T2,'f prtiebas:c; :·'•'.:<L' 
.ffi~xi'~:i'es;,~··s~¿~~~·>;.i,#i' ~.. ' ··•' ;>'·\"•. ·,;· '; .. {:;·· ·' .· k:~;-·"::~; 

,"i'-'·' i-'~, •,; 0
0 '<¡•, '>• '> '¡- '':~~ ~··" 

..... ;_:¡ .. , .. " ·>··/::t ,; _ _.· . <·-~ -:- Hi~. ·-~- .. _·- . ·l-r,:. 7: . - -· • /"" , --{)·.'¡~ ..... 
~pn el :c:)p'jeto de -~rmitar ';io. rri,ás. pos.ibl,e~<;;:l:~ real,iqad,_ en 16:._ ' 
~~lati~'o ~{Úon\óa2:. d~l'Óalaif~:' los e~pe\;iri;~nes:·,í:·Jer~n p~iínero, .... ,,,.;;',· 

._·,_, ,• . .<,_·_ :::-..-,-; ... :··,/··; ·---~--:.:_~;·_ . .-h '~:._:·_~ . . . - , .... , .. ,,~- ·~_.•.-";"..¡·.~;:_: ... _,_·::·· ·._,_.;:,-~. 

· .. 

·,-' 

· precons_gl:lc:lados;·• ';is.op~et:le~dplos .... :·a una .<de.· .. lOO, 000 

~::·'f:;,o
0

:~·~: óoa:JL:Új \o;h;~~' ~ •• l~:~:'t E}~jhi~ : , 
repetici'oriesc de ;' f'a~ga,. ;>,~'I;)iiendo .: ;pat;'a.'? de~er~'da~ ~: 1.;~ · ·., ·;; ·: 

¡)~opi~'cia'ae~·-, mecá'~'i'6'as ... ~ .. __ a. e_ ... l_ .. · .. ·.'.'_i_ .. ·.· ·_¡-¡;·~ tei}_.a .. _F '. cie, ' .. • .. ·.~.·.·.·.··lo_ .. :·s···,·;···:_r,,_.·e_• ... ·.·~.·.·P····' .. _ec·····.i_ .. m.· ·_en ..... e.•.--.~.-.'\·.:.'.·.·._·.)ñ",d. ¡ ·, ,,,,:,.:' •· _ _,,.·_~:·, ;,!1_.-l .• <,.::-:_,,·\,_,,_;'::;-,: -~-;;¡"f,:_.e¡:;_\. • - '·• ._,. 

( próbetás')' ; así'!; cpmÓ P!i:ra ''ést;Able,ce;r f~~i.:'.:¡;el~_c_i§n ;:·~nt;i:e ,laS•;, .. ";; ' 
!:hias' y l<?~ p~opÍ.·e~kae~-; m~i:áníca.s. ·¡in~l'ril~rit'~;~~a'di'.eisp~c'~méfí'·,: _,~·¡• 

',..¡' ••.. ; ,- ¡ . •·' '; '"· ·¡· ·.,.- -_, ,_,,l:'..-, · .. ,¡"'''•</- ';'·:-. ' ',·_;_,._:;;-.. ·~~'~::··=-:.- .,, 
. 'ifué .· áometÜÍo a u !la': prueb:> 'c9~'tanté'' tiiaxia,(;' hasta!; 'e:( puntó de•JÍ; ... , : ~~-~: 
·,~-·o ' " - ' •".,•: '• •' •' <:' ,J' .:• ,, T.•',• •' .·,:.~.~§ ... ~~-·:.'~.··,;-'~.~~·~:~.~·,:··· ,'~ ,>• 

.¡:·~-~---~:-~~:·_·:.~_ -:"¡;,:.-- ·, . ,~:f~- .\-, '.;;;::· '· . . 
J:.o~ i~.~uitados di5ü.;ni:dós.,. 
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La densidad del · ~aterial 

direct·a con el nivel de falla. 
\ .. ' 

b).-
·. -~,:':-· ... .·.' . : ~ _: ... ·'. 

falla de~ orderi del,. 50%', la',··. 
'·· 

Solamente a ni veles de 
·;, 

rigidez. c&e bru~camente. ·' .· 
-···.' ,, 

·.:!:' 
e).-· El balasto nuevo se acomoda cuando se ,_sujet·a a. cargas.• 

repetitivas; por otra parte el material· ai'tamente con~oll·~·ádo;' 
O e' ~~ :1 • • 

(acomodado·), inicia su deforma.ción. ··· 

;_:·: ::·> 
; .·. 

. ·:'' . •. 

.. •' ·~ . -:<. . '. • ; . . . ~-.-
. ' ,';:.-·.·. 

d) • - La 

virtualmente 

absorción 

inalterada, 

de energía 

arriba 

aproximadamente del o~deri del 50%¡ a 

la absorción de energía se incrementa 

' . 

del ,:material · .•permanece · 
. ' .. - . . . 

del ···nivel de. falla; . 

mayores' niveles 
-- .:.. . . 

notoriament~. 

:-: -:·,·.: ·:-( 

de fdla.¡ 

. . ., ' 
• ' 1. 

e).- El ángulo de falla (éorte).permanece.virtualmente 

inalterado arriba de un nivel de falla .·del orden del:::)o%,,:. 

mientras que a mayores niveles de falla. cáe '·rapidamente;·, .. 
. '" . .. --: 

Los resultados muestran que las propiedades· mecánicas de .•los '· 

balastos estudiados se alteran significativ'amen_~i- a niveles -de':· _.-·., __ :· ';/ 

falla comprendidos entre 50 y 70%. 

Éstudios e 

parámetros 

balasto: 

investigaciones como la anterior .bus'cari e~·tab·i~cer· 
y rangos de calidad en los siguielltes aspedtóÍ>:'·iiet. 
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curvas granulométricas 

2.- Forma del agregado. 

3.- Métodos de prueba. 
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4.- Resistencia al congelamiento. 

5.- Partículas finas.- Propias y ajenas al balasto .. · ,}· . :·-
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Dr.Ir, ·coenraad Esveld 

ERRI. 

ANEXOS: 

Ing. Consultor y Asesor Técnico de 

Fig. #l.- Ejemplo de curvas granulométricas, empleadas· por 

varios Ferrocarriles. 

Fig.#2.- Relación entre la prueba de Los Angeles· la 

prueba de valor de impacto al agregado. 

Fig.l3.- Tabla-Resumen de ~esultados de pruebas realizadas 

con:. cJ v i.beo~¡ i. r:o. 

Fi.lj.#4.- Hc:-:;umcn de ... u~5Ji.nis gruniLlométr-icos efectu,]dOS· 

co11 balasto viejo~ 

Traducción al Español.- Ing. Isaac Moscoso Legorreta 

Coordinador del Curso. 
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0 LITERATURA 

~· ····· ""-.. ·-···-AIV= 21.84iniLAI- 47.74(r: 0.981 Lilorotura 

LA A(%) (Prueba de abrasiÓn de los Angeles). 

Flg.2. RELACION ENTRE DOS METODOS DE PRUEBA DE LA CALIDAD DEL 
BALASTO. 
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. :··· 

1 NLI ·Bolos lo 1'3. Balasto NLl· Porfi do 84- A<9niaco CH2· Caliza 83- Caliza 
I.A = H.7 I.A = ~.5 LA= 111.3 I.A = 12.5 LA= 13.7 LA=23 

Molla Al\'~ 111 AIV = 111 AIV = IU Al V~ 11 Al V~ 15 AIV = 211 '.· 

(111111) lmp;ocl = 111.2 hupacl = 11.7 lmp;ocl = 11. Y hnpacl = 14 lmpacl = 16.3 ln1pact =··21.3 
liDII = .3.~ UDII = 2.9 UDII = 3.6 UDII = 4.1 UDH=4 · UDH=6.8 

Uclorc Allcr 6 Uclorc Allcr D. llcfore Aflcr D. llcfore Aller· D. llclure Aller D. Uelure Aller D. 
lesl Tesl (%) Tcsl 'lesl (%) 'lesl lesl (%) Tesl Tesl (%) Test Tesl (%) Test Test ("'o) ' 

50 79.7 82.6 2.9 95.8 97.4 1.6 99.9 100 0.1 94 97.2 3.2 90.2 95.1 4.9 80.5 84 3.5 
411 39.6 43.1 3.5 62.8 65.7 2.9 68.9 71.4 2.5 36.5 41.7 5.2 40.8 49 8.2 25.7 33.7 8 
31.5 H.1 12.8 4.6 17.3 2.1.6 6.3 14.3 19.1 4.H 7.4 12.4 5 7.9 14.8 6.9 4 11.7 7.7 
22.4 . 11.2 3 2.H 1.9 3.4 1.5 11.5 3 2.5 0.3 3.3 3 0.2 4.9 4.7 0.4 5.9 s.s 
16 11 2.2 2.2 11 ' 2.1 2.1 u 1.7 1.7 11 2.3 2.3 o 3.7 3.7 u 4.4 4.4 • 
H 11 1.~ lA u 1..1 1..1 11 1.4 1.4 11 1.5 1.5 11 2.3 2.3 u 3.1 3.1 
1.6 ·u 11.7 11.7 11 11.7 11.7 11 U.H II.H ll u.~ 11.9 u U.H 0.8 o 1.7 1.7 
1 ll 11.~ 11.6 ll 0.7 ll. 7 u 0.5 0.5 u 0.6 0.6 o 0.6 0.6 o 1.3 1.3 

.Fi g. 3 RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBAS CON EL VIBROGIRO. 
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3.2. NIVELACION DE LA VIA EMPLEANDO INSTRUMENTOS OPTICOS. 

LEVANTE POR EL PROCEDIMIENTO DE ALZAMIENTO CONTROLADO. 
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LEVANTE POR EL PROCEDIMIENTO DE ALZAMIENTO CONTROLADO.- .. . .· _ •; . 

. ', ... 

_Para • corregir los defectos 

utilizan dos mitodoi: 

de nivelación de una vía, se 

El mis antiguo es el de "calzado" que consiste en levantar la 

vía por medio de gatos hasta el nivel normal y fijar su 

posición introduciendo (embodegando) e'l balasto debajo de los. 

durmientes, mediante cierta presión . 

. El otro mitodo es el de alzamiento, procedimiento que consiste 

en levan__tar la vía por medio de gatos.,_hasta...la altura superior 

al nivel normal o cota de rasante, para introducir, sin 

presión, la cantidad de balasto, de granulometría fina o grava 

necesario, deba jo de los durmientes, para que al bajar la vía 

quede en su nivel proyectado. 

La revisión de la nivelación de la vía por el mitodo de 

"alzamiento controlado" comprende S partes principales: 

1.- Medición precisa de los defectos de elevación sobre 

cada durmiente y en cada carril. 

2.- Vaciado de la vía. 

3.- Alzamiento propiamente dicho. 

4.- Rebalastado de la vía. 

5.- Ajuste. 

I.- Medición precisa de los defectos.

Esta operación comprende dos itapas: 

al.- Medición de los defectos de estabilidad. 

b).- Medición de los defectos de nivelación. 

a).-Medición de los defectos de estabilidad.-

Los defectos de estabilidad de la vía se caracterizan por la 

presencia de durmientes flojos o "bailadores" que se encuentran 

levantados, dejando un vacio sobre la superficie de asiento 

. ; ·)·~·· ,. 
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cuando l·a vía no soporta 

la cama de balasto al 

medición de la altura 

carga. Tales durmientes .golpean sobre 

paso de los ejes de los trenes. La 

del mencionado vacío debajo de los 

durmientes "bailadores" se efectúa por medio de un aparato 

especial llamado "danzómetro". 

DESCRIPCION Y EMPLEO DEL DANZOMETRO.-

Este aparato consta de un tripié plegable, por rotación 

alrededor de un mango central hueco atravezado por un vástago 

cilíndrico corredizo 'l' ' cuyo vástago es constantemente 

·empujado, de arriba abajo, por un resorte R, que se apoya 

contra la parte inferior del mango. El vásta~o T, lleva, en su 

parte. superior, un anillo elástico "1" que puede desplazarse 

con el más suave frotamiento. Para medir el vacío existente 

. debajo de un durmiente "bailador" se monta el danzómetro de 

manera que el vástago móvil quede apoyado sobre dicho durmiente 

mientras que las dos patas restantes se hacen descansar sobre 

el balasto sacudiendo enérgicamente el aparato para obtener un 

apoyo estable. El resorte R, que empuja el vástago corredizo T 
• 

hacia abajo, se comprime a consecuencia del choque del vástago 

T ~o~re el durmiente. En ese momento, se pone, el índice "1" en 

contacto con la cara superior del mango del tripié. (Fig. 1) 

El aparato se encontrará, entonces, listo para funcionar. Al 

paso de cada eje de un tren sobre el durmiente, ésie se abate 

para "quedar en contacto con su superficie de asiento. El 

tripié del danzó~etro permanece inmóvil, mientras que el 

vástago corredizo se desplaza verticalmente junto con el 

durmiente. El índice ''1", retenido sobre el mango del tripié; 

no puede descender y se desliza sobre el vástago corredizo, 

hacia arriba, una magnitud iyual ai descenso, del durmiente. 

Después del paso del tren, el índice ''1", se encuentra ,, 
levantado una cantidad igual al vacio que existe entre el 

durmiente y su apoyo, cuando la vía no tiene carga. Esta altura 

se mide. en mm. 
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"~"_Antes--de .efectuar la medición de-los--defectos -de estabilidad---'-~-:-*.:.-~":"":"_.,+.-~ 
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sobre el" tramo de vía por arreglar, el cabo comienza por probar · " '-"> "; i 

todos" "los durmientes, sin excepción, y sobre ambos carriles, 

por medio de un bastón con contera esférica, que tiene un pes~" 

total de 7 Kgs. (~ig. 2) 

Como a cada durmiente corresponderán dos medidas, una en cada"· 

extremo, y todas las operaciones de conservación se aplicarán a 

"dos porciones diferentes del mismo, una debajo de cada 

carr i 1, en lo que sigue, a cada lado del durmiente que "sea 

objeto de una modificación o medida, se le llamará "cab"eza de" 

"durmiente". 

Para esta operación se deja caer el bastón de una altura de 30 • 

"a 40 cm. El sonido" del choque indica si el durmiente es 

estable o inestable. El cabo marca, con crayón, los tramos en 

donde hay durmientes "bailadores" encuadrándolos por medio de 

los signos: 

. ,•: .. ·' .. ,., 

¡ - • ' • '" 
... ;· 

Cuando un tramo, sobre un mismo carril, incluye 5 durmientes '"· 

bailadores o menos, el cabo marca con una X la "cabeza del 

durmiente central o del que tiene" el aspecto de bailar más, 

"Será en esta cabeza donde se coloque el danzómetro. Si el 

tramo incluye más de 5 durmientes móviles, el cabo, (seg6n su 

número) marca con una X dos o varias cabezas intermedias sobre 

_las cuales se hará la medición del abatimiento con el 

"danzómetro. Es, • por medio de los resultados así obtenidos '• 

como se, determina, aproximadamente, el valor del abatimiento de 
. ~ . 

los otros durmientes. (Fig. 3) 

En el caso de la figura anterior, que re~resenta tres tramos de 

5,1 y 8 cabezas movibles, las mediciones son efectuadas sobre 

las cabezas a,b, e y d. Estas mediciones han dado, 

respectivamente, 5,2, 7 y 5 mm., las cifras escritas sobre los 

otros durmientes se han determinado por interpolación. 
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Todos los danzómetr6s de la 6uadrilla son colocados en posición 

antes del paso de un tren. Cuando ha pasado el primer tren un. 

encargado quita los aparatos, despuis de .haber anotado, en cada 

cabeza observada, el valor de los abatimientos. Coloca 

enseguida sobre las cabezas siguientes marcadas con X los 

.aparatos y espera de nuevo el paso de otro tren, y asi 

sucesivamente. 

Al colocar el danzómetro en determinado lugar, se verifica, 

levantando el .vástago, que la colocación del aparato sea 

correcta, para ·obtener una compresión suficiente del resorte, 

sin comprimirlo totalmente. 

anillo se deslice bien al 

Debe, sobretodo asegurarse que el 

más ligero frotamiento sobre el 

vástago. Si el frotamiento es demasiado fuerte o demasiado 

dibil. deberá regularse el indice ensanchando o comprimiendo, 

segGn el caso, la parte superior, que se construyó deformable 

por medio de hendiduras longitudinales. 

b).- Medición de defectos de nivelación. 

La medición de los defectos de nivelación se efec~Ga con 

la ayuda de la mira y de la alidada en sentido longitudinal, y 

con el nivel de vía, en sentido transversal. 

Existen varios modelos de miras y alidadas; los que se 

describen a continuación han dado los mejores resultados. 

Descripción de la mira.-

La mira se compone de 5 escalas graduadas de 5 en 5 mm. La 

mira se coloca en estación, sobre el hongo del riel, por medio 

de unos ganchos elásticos. Un nivel horizontal permite 

asegurar la horizontalidad de la línea de los "O". Las 

graduaciones de las escalas son invertidas, porque la alidada 

es .de imagen invertida. La parte A de cada regleta es de color 

rojo y la parte B es de color blanco. 
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._mira en puntos altos consecutivo>'. · Al vill<lt" 1" .ml1:" lo· all:lll:a ,'::'! :·;{::>::~:···' 

·· o'·-~>-·· · '''r. 
·del cero de las graduaciones se hace coincidí~ 

anteojo. Una vez definida esta visual, 

con. el eje_ .e 
<;.-: 

óptico del 

coloca en 

defectos. 

puntos 

Abajo de 

la mira se 

intermedios para hacer la lectura de 

los ceros la mira esta pintada de rojo para 

evitar confusiones en las lecturas. En las mediciones de . · 

defectos de nivelación al colocar la mira en puntos intermedios · ·' 

no deben quedar interceptadas las escalas rojas. lo 'cual. no 

sucede sino en el caso en que el operador ha elegido ·mal· los 

puntos altos de la via. (Fig. 4) 

Descripción de la alidada.-

La alidada se compone de uri anteojo de imágen invertida con un ; 

de 20 diámetros, aproximadamente. Dicho . anteojo. 

una reticula de dos hilos, uno horizontal . y o.tró. 

aumento 

contiene 

vertical. El operador a foca el ocular "O" ( fig. sig ~) .a su 

vista con un movimiento circular, de manera de distinguir· 

perfectamente los hilos de la reticula, dirigiendo hacia arriba 

el anteojo. 

Este afoque se requiere en todas las operaciones post·eriores·. 

El enfoque del anteojo, para las diversas distancias a la mira,. 

se obtiene haciendo correr el objetivo del anteojo por medio de 

un tornillo de ajuste . v1 • Un nivel transversal 1! permite 

nivelar el anteojo para que el hilo de la reticula sea 

horizontal. Cuando se coloca la alidada sobre el · riel es 

necesario verificar que la burbuja de dicho-nivel se encue~tre - . ' .· . 
en el centro y asegurarse de que asi perman~zca en el resto de 

las lecturas. 

El tornillo de ajuste v
2 

·permite, en el momento de visar la 

mira , hacer coincidir el hilo horizontal de la retrcula con la 

linea de los ceros. cuando se ha afocad6 con el tornillo v2 no 

debe tocarsele durante la serie de observaciones sobre la mirai 

en puntos intermedios, desde la misma estación de la.alidada 

' '.'! -~- -~-
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En .el c\/~'so de las lecturas debe manejarse· con mucha precaución 
¡ -

.. el· ··tornillo 

. · dirección de 

de 

la· 

ajuste . v1 , 

alidada. 

de 

Si 

manera de no 

se tiene 

.respecto es preciso volver a visar la línea 

alguna 

de los 

perturbar la 

duda a este 

ceros con .la 

~ira en el punto extremo del que se partió. (Fig. 5) 

La alidada se fija en el hongo del riel por medio de dos pinzas 

c:;omo · ganchos· que tiene, cada una, del mismo lado, una parte 

rígida R con un tornillo de ~resión v 3 , que tambi~n sirve para 

orientar el aparato. 

Cuando se efectúan visuales en tangente las lecturas se hacen 

sobre la graduación central de la mira. 

Las causas del juego se han reducido reemplazando los pivotes 

por láminas flexibles T1 y T2 , colocando un resorte de 

retroceso en la parte que queda libre en el interior ·de la 

cuerda del tornillo. 

Es 

hay 

necesario verificar, 

lugar para ello, 

frecuentemente, este tornillo v2 y, si 

retirarlo, con objeto de reducir 

ligeramente su diámetro interior comprimiendo sus extremidades, 

provistas de hendiduras longitudinales f 1 y f 2 , que permiten el 

ajuste. 

VISUALES EN CURVA.-

En curva se orienta la visual, previamente, por medio del 

tornillo v3 , cuya visual debe ser dirigida a la graduación de 

la derecha de la mira, si la curva es a la izquierda y sobre la 

grduaciÓn de la izquierda si la curva es a la derecha, 

colocando la mira en el punto más alejado que se va a mirar. 

Para el caso de visuales intermedios, no se orienta el anteojo 

y p~eden efectuarse las 

graduaciones de la mira. 

lecturas sobre las diversas 

lOO 
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--'~7··Es-·)Jti1- hacer-notar· ·que; -én --er anteojo; la -escaTa de-la deré-cha .·· 

•de la mira se ve a la izquierda y viceversa, porque las 
' . 

im&genes se invierten. (Fig. 6) 

EMPLEO DE LA ALIDADA Y DE LA MIRA PARA LA MEDICIOIII 

DE DEFECTOS DE IIIIVELACIOIII.-

lo.- Nivelación de un carril entre dos puntos correctos _a y E· 
Los puntos correctos, defecto igual a cero, pueden· ser llamados 

"punto bueno cero": P.B.O. 

s.e coloca la alidada en el punto ~ y la mira en ~1 punto b. Se 

disponen la alidada· y la mira en forma de. tener horizontales 

sus niveles !!!. y se afoca la alidada a la mira, utilizando para . , 

ello el tornillo de ajuste v1 • Con ayuda del tórnillo v 2 se 

lleva enseguida el hilo horizontal de la retícula sobre la 

·línea de los ceros· de la mira y no se vuelve _a tocar m&s dicho 

.. tornillo de ajuste v2 . 
, .. 

:se marca un cero sobre el durmiente en el punto b, después- de 

·.' 

. d~splaza la mira hacia la. alidada, efectuando una lectura .a· 

-... '' . 

:_: 

. :,~ 

·,.-
'". 

.:'·· 

cada dos durmientes. Se anota en mm. en cada d'urniiente: el valor· · ·' 

,que le corresponde de los desniveles· encontrados; Para los 

·durmientes no: ·visados se determinar&, .en . consecuencia, el· 

desnivel por corregir, tomando la media entre las ·cifras .. 

encontradas en los dos durmientes vecinos. 

2o.- Ni velación de un carril entre dos puntos e y _2 cuya· 

elevación deberá corregirse en cantidades conocidas . ( Fig. 7). 

Supongamos, por ejemplo, que se· desee efectuar la nivelac-ión. 

elevando los puntos _s y d, respectivamente, 8 . y 1!?, mm •. Se 

coloca· la mira en d y la alidada en e,· pero después de haber. 
. - - .. 

intercalado, entre el riel 

unas cuñas largas de 

y la plantilla de los instrumentos, . 

acero, superpuestas' de-·. altura· 

conveniente, es decir, en d dos cuñas, una de 10 mm. y otra de s· 
mm. debajo de· la mira, y en e tres cuñas, una de 5 mm~-· ·otz:a dj¡!-:' 

2 mm. y otra de 1 mm. debajo de la alidada. (Fig_. 8). "· · 
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Se opera enseguida como en el caso precedente, desplazando la 

:mira, sin interposición de cuñas, pero si conservando las cuñas · · 

debajo de la alidada. Cada cuadrilla debe tener un doble juego 

de cuñas de acero; cada juego completo consiste de una cuña de 

.l mm. de espesor, dos de 2 mm. una de S mm. y una de 10 mm. 

Jo. Caso general de nivelación de una vía.- Antes de efectuar 

la nivelación de cada uno de los carriles se estudia la 

nivelación transversal de la vía con l~ ayuda del nivel de vía. 

El nivel, colocado sobre cada punto alto de cada carril, indica 

la ·elevación que debe efectuarse en el punto correspondiente 

del otro carril, de manera de obtener una nivelación correcta. 

En esta forma se determina el espesor total que deberán tener 

las cuñas que se utilicen debajo de los aparatos para la 

medición, como se indica en el párrafo que precede. (Fig. 9) 

En la. práctica se hace un alzamiento de S a 10 mm. sobre los 

puntos altos y los P.B.O. se convierten en P.B.S y P.B.lO. Se 

recomienda llevar a cabo las operaciones de medición en forma 

de no hacer visuales más alla de 30 metros; a distancias 

mayores de ésta, la apreciación de las elevaciones, no es. en 

~eneral, suficientemente precisa. 

VALUACION DEL ALZAMIENTO TOTAL QUE DEBE EFECTUARSE 

EN CADA CABEZA DE DURMIENTE.-

Una vez que las mediciones de los defectos de estabilidad y de 

nivelación se hayan efectuado, como se acaba de indicar,· el 

cabo anota, sobre el patín del riel, sobre cada cabeza de 

durmiente, el valor en mm., de los alzamientos que deberán 

ejecutarse, el cual es lá suma de las magnitudes encontradas 

por medio del danzómetro y de la alidada. Se calcula el valor 

del alzamiento correspondiente al durmiente intermedio que no 

ha· sido medido el cual es el promedio de los valores 

adyacentes. (Fig. 10) 

'··--' 
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En ·las curvas la determinación de los puntos altos se· hace cómo 

en tangente, teniendo en cuenta la sobreelevación. Los punto~: 

_altos se localizan sobre el .carril más alto el cual, en una vía

defectuosa, puede no. ser el exterior. 

Se. pueden presentar los casos siguientes: 

lo.- Si hay sobreelevación en exceso.-·El carril interior es el 

que se levanta y los puntos altos se buscarán sobre el carril 

exterior. Estos puntos altos se llamarán P.B.O. (o· P.B.S o 

P . .a.lo·,. si hay un alzamiento convencional). Frente a estos 

P.B. se inscribirá P.B.x. sobre el carril interior (siendo~ la 

suma del exceso de sobreelevación más 

convencional en el carril exterior. 

sobreelevación se mide con el nivel de vía. 

el 

El 

alzamiento 

exceso de, 

io.- Si hay sobreeleva6i6n en defecto.- Es entonces el carril 

exterior el que se' levanta y los puntos altos se buscarán sobre 

el carril interior. Estos puntos altos se llamarán P.B.O. (o 

P.B.S.o P.B.lO, si hay al~amiento convencional). Frente a estos 

P.B.O. se inscribirá P.B.y, 

la suma del defecto de 

sobre el carril exterior (siendo y 

sobreelevación + 5 6 10 mm. de 

alzamiento convencional, si lo· hubo). 

3o.- Si hay exceso y defecto de sobreelevación alterados.-

Se buscan los puntos al tos sobre uno u otro de los carriles, 

según el caso. 

NIVELETA Y MIRA MARCA MATISA.-

Anteriormente se citaron las características y el empleo de un 

tipo de alidada o niveleta y de la mira respectiva; ahora se 

tratará describir, .brevemente las características y el uso di 

la niveleta y mira marca Matis~. 
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. El manejo ~e este tipo de niveleta es realmente sencillo, mucho 

·· .·más>s.encillo que el de la. niveleta descrita con anterioridad , 

:además su mecanismo se ha simplificado al minimo, contribuyendo 

todo' ésto para el aprendizaje rápido de los operadores y mayor 

eficiencia en el trabajo. 

NIVELETA.-

Consisie en un anteojo montado sobre un eje vertical sobre el 

que puede girar, dentro de ciertas lÍmi taciones, en el plano 

vertical y en el plano horizontal: el movimiento en el plano 

vertical se permite con el objeto de hacer la coincidencia del 

hilo horizontal de la retícula con la linea de los ceros, que 

coin¿ide con la división de colores; si el ije del anteojo (eje 

de colimación) fuera perpendicular al eje vertical, entonces 

seria imposible el uso de la niveleta en los tramos con 

,.pendiente, limitándose su uso unicamente en tramos a nivel; 

este movimiento vertical del anteojo se controla por medio de 

un tornillo milimetrico situado abajo del anteojo. El 

. movimiento horizontal del anteojo proporciona una mayor 

flexibilidad de uso a este aparato puesto que, mediante el 

·.movimiento. en un sentido u otro, es posible efectuar visuales. 

en curva evitándose el empleo de la mira mGltiple; es decir, la 

compuesta por más de dos escalas graduadas (como la que se· 

describió anteriormente); el movimiento horizontal del anteojo 

también está controlado por medio de un tornillo milimétrico 

situado en la parte lateral del anteojo. 

El ocular está dispuesto en un sistema .de periscópio para 

facilitar al operador la sección de visar: el anteojo es de 

imagen invertida; la retícula consta de dos hilos, uno 

horizontal y otro vertical; el horizontal se emplea para hacer 

la coincidencia con el cero de la mira, el vertical se emplea 

.para labores de alineación en distancias que dependen del poder 

amplificador del anteojo. Este aparato está provisto, asi · 

mismo, de 

direcciones. 

un nivel circular para ni velarlo en ·todas 
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Todo el 

'cuadr.ada 

conjunto 

la que a 

esta montado sobre una base de · sec.ción· ·'· ·f· ·",.·!·:: 
su vez está provista de ' muelle de ~etal " ':., . • .·:· 

,flexible, por un lado y de un tornillo de presión·por el otro¡ 

is~e mecanismo permite una fijación perfecta del aparato en el. 

·hongo del riel. 

;Además de las caracteristicas ya citadas, el eje vertical puede 

aumentar en su longitud 3 cm., como máximo¡ es decir, el eje ·de.· 

colimación se puede elevar a una altura adicional de 3 ·cm.¡ 

ista cualidad de la niveleta se emplea para hacer pequeños 

levantes a la via, simultáneamente con la supresión de· las 

ondulaciones· de la via¡ iste. aumento en la altura del eje de 

colimación viene a sustituir el empleo de las cuñas de espesor 

variable, que como ya se explicó, se usan en los puntos en 

donde se ha proyectado o se hace necesario un pequeño levante. 

Este movimiento de aumento o disminución de la altura del eje 

del anteojo, se controla por medio de un tornillo tipo 'cople 

situado en el eje vertical del instrumento¡ el vástago que 

.desliza en el eje vertical hueco, posee una escala graduada de 

O a 30 mm,: en la parte exteriOr un indice marcado con 

pintura roja indica sobre la escala el valor del alzamiento. 

MIRA.-

La mira consiste en un eje vertical que sostiene, paralela a 

11, una escala graduada en cm.¡ la carátula de· la escala está 

pintada de dos colores: rojo en la parte inferior y blanco en 

la. su~erior¡ la división de los colore~ se designa con O y se 

le llama linea de los ceros¡ la altura de esta división, medida' 

del extremo ·inferior de la base del aparato, es igual a la 

altura del· hilo horizontal de la reticula del anteojo, cuando 

el eje de iste es normal al eje vertical¡ a partir de la linea 

de los ceros se gradúa, hacia abajo hasta 2 cm ... y hacia arriba 

hasta lO cm.¡ la numeración esta invertida, como se puede 

.apreciar en la fotografia; porque el anteojo es de imagen 

invertida, tambiln la mira está provista de un nivel 

,. 
' ' ., 
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·· .. , circular para nivelar la en todas direcciones y, finalmente, 

.como la niveleta, remata el conjunto en una base cuadrangular ...... ,. 
acondicionada con un muelle elástico y un tornillo para su 

fácil y segura fijación al hongo del riel. (Fig. 11) 

DESBALASTADO PARA ALZADO CON PALA.-

A).- Desbalastado con pala. 

El desbalastado de la vía se efectúa. por medio del pico y la: 

pala, aunque es más conveniente hacerlo con bieldo para evitar 

que .. el material fino se mezcle con el balasto. Se retira el 

balasto hasta la cara inferior del durmiente en una longitud de 

40 cm. a uno y otro lado del centro geométrico del riel y de un 

solo lado del durmiente. (Fig. 12) 

El desbalastado se efectúa al tresbolillo como se indica en ¡a 

.figura anterior. En esta forma es mínima la cantidad de 

bala~to que se arroja al interior de la vía; además se facilita 

la operación de balastado ulterior, para lo cual basta empujar 

con los bieldos, hacia los rieles, todo el balasto que se 

encuentra en la parte central de la vía, sin preocuparse de 

obtener dos fracciones, una para el riel derecho y otra para el 

riel izquierdo. 

8).- Desbalastado para calzar con pala especial.-

El desbalastado , se efectúa con pico, tipo hoja de laurel, en 

una longitud de 40 cm., a uno y otro lado, del riel. En lugar 

de desbalastar completamente un medio cajón al tresbolillo, 

basta hacer una extracción 

cada durmiente 

parcial de balasto, con el pico, a 

y de un solo lado del mismo~ JFig. lo 

13 

largo· de 

y 14).- Esta operación de desbalastado por extracción 

largo del durmiente, tiene las parcial de · balasto a lo 

sig~ientes ventajas: 

.. : 
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"~.-·-.. L·~- La-pala queda apoyada .y enca:jada-en .. el- hueco~desbalastado~y:-;~~',; ~.:~ 
. . . ' .. :-·/ ,, .. ·-·: ._,·- . --~-:. 

no . puede ceder. durante la maniobra; si la vía estuviera. . .... ''' t; ;' . .... ¡ ;,· . 
desbalastada al tresbolillo la pala cedería.· Además, para · ... ·: ·· '' 

-~; -~ . \' 
rellenar una y otra. extremidad del durmiente con el método de 

desbiüastado al tresbolillo, el operario tiene que dar media 

·vuelta. 

2·.- L·a grava. ).lsada para el levante está encontrada por.· el 

balasto en el caso de desbalastado parcial, (como se indica en 

el croquis anterior). 

TOLERANCIAS EN LA LONGITUD DE DESBALASTADO.-

Las longitudes máximas que actualmente se admiten de vía 

desbalastada son las siguientes: 

a).- .Con el empleo de palas ordinarias y desbalastado al 

tresbolillo, la longitud máxima que puede ser desbalastado se 

limita a 150 metros .. 

b) . - Con el.. empleo de ·calzadores y .. u·san·do .. el . mé'todo de 

extracción parcial de balasto, la longitud máxima que puede ser ,. 
desbastada se limita: a 250 metros. 

Se pueden . adoptar tolerancias más amplias, en 

dependiendo de precauciones especiales, 

velocidad. 

ALZAMIENTO PROPIAMENTE DICHO.-

,Herramienta especial.-

ciertos casos, 

limitación de 

a).- Alzamiento con pala de mango "cuello de-- cisne". 

Herramienta: Pala. 

la pala es de 18 cms. de ancho por 23 cms. de largo;.permite 

manejar las cantidades de grava correspondientes a los 

alzamientos de 1 a 10 mm. Está provista de un ·mango en forma 

de cuello de cisne, cuya forma permite retirarla de entre los 

durmientes aGn en los casos en que éstos estén muy juntos. 

' ,·-, 
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CARRETILLA DE GRAVA.-
·.:··.· .. 

Pued~ desplazarse ficilmente a lo largo de la via, deslizindose 

sobre lo~ durmientes merced al patin P y rodando sobre el riel 
t 

·por medio de los rodillos G. 

Se les coloca al centro de la via para permitir su paso al lado. 

de los gatos cargados. Los operarios que efectúan el relleno 

arrojan paletadas de grava de la carretilla, la cual se 

encuentra colocada, con ese objeto, sobre un trecho no 

desbalastado, entre dos cabezas de durmientes. 

Dos operarios pueden alzar a la vez en un mismo carril, 

utilizando la misma carretilla, trabajando los dos en ambos 

extremos de ésta. El primero rellena las cabezas de rango par y 

el segundo las de rango impar. 

CAJA DOSIFICADORA.-

Se ha observado, por 

muy ~ipidamente, la 

experiencia, que 

habilidad manual 

los obreros 

y la vista 

adquieren, 

necesarios 

para la medición exacta de las paletadas de grava que se 

muestran en la tabla siguiente: 

Faltante en mm. 

por estabilidad 

y renivelación. 

l 

2 

3 

.4 

5 

6 

7 

8 

9 

lO 

Volumen para una 

paletada medido en 

cms.de altura en 

la caja ordinaria. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9.25 

10.50 

12.00 

Observaciones 

La caja ordinaria 

es cilindcica de 

IU cm. r!(_: di[unctr·() 

y J¿ de <Jll<Ha. 

Esta tabla se aplica 

a las palas de 

18 x 23 cms. 
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--e--~--'-.-" G~~ .•br-~g_ad':~d=be___:_contar"-~o_n_-una-caja-metá·Hc_a_-_g_'ra_d_ll_ad~--::se'3"Ú~======~ 
· la. tabla· que se use. El cabo, debe verificar, cuando menos ·una 

ve~ al día, que los obreros ejecuten correctamente la 

dosificación de las paletadas. (Figs. 15,16,17 y 18) 

Esta tiene 

un mín~mo, 

cuando se 

PALA ESPECIAL.- (DOSIFICADORA). 

por objeto rellenar 

todo caso, una 

un durmiente levantando la vía 

en altura· 

emplee la pala de · mango de 

menor .que 

cuello de 

la réquer ida 

cisne. Dicha 

pala se compone de una caja de grava con la pared posterior 

redondeada y en la que la pared lateral delantera está provista 

di ~na a~ertura, en la parte baja, para el paso de la grava. 

Esta caja está dotada de un mango de tubo !• terminado en un 

puño ~· Dentro del mango T pasa un pistón !• con el puño ~· que 

corre por una hendidura longitudinal del tubo. (Fig 19). 

El pistón R está fijo a una corredera G que recibe 3 laminillas 

·flexibles !:• teniendo en conjunto el ·aspecto de un bieldo. En 

la extremidad de cada una de estas laminillas está remachado un 

pequeño tope. 

Estando la caja de la pala alojada en la sección desbalastada 

parcialmente, se sostiene el aparato con una mano por el puño 

P. Maniobrando con la otra mano el puño ~· se hacen desplazar 

las laminillas en la caja; el fondo redondeado en cuarto de 

cí~culo transforma el movimiento vertical en movimiento 

hÓrizontal a la salida de la pala, empujando así la grava 

debaj¿ del durmiente levantado. 

El desplazamiento de las láminas se hace en forma de -~ánico, 

alcanzando la longitud de 30 a 38 cm. en completa expansión. 

Una vez levantado el durmiente la magnitud necesaria a se 

derrama la grava, previamente medida, en la pala que debe 

encontrarse en su posición correcta. 

o 
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La gr.ava det·ramcH.JlJ !ie introduce pot' ~:~r·avec..Jdd pc·inH.!r.o, y luego 

.por .~1 movimiento .de vaivén de las laminillas, .en el hueco del 

durmiente, formando el relleno previsto. 

Bastan 

· a:mpli tud 

como máximo, 2 ó 3 golpes de pistón, 

de las laminillas, imprimiendo 

di smi n.uyendo 

·al aparato 

movimiento trepidatorio con la mano que sostiene el puño f· 

la 

un' 

Al final de la operación es bueno inclinar la pala muy 

ligeramente, de atrás hacia adelante, para que salga el resto 

de .·la :grava por la abertura. 

Para el montaje, el tubo T y el pistón R se atornillan. 

simultánea y respectivamente en el marco C la corredera G. Se 

fijan por medio de las tuercas ~ y e. 

b).- Alzamiento con pala especial dosificadora.-

Carretilla para grava.- Son las mismas carretillas que las 

descritas anteriormente y que se utilizan en el calzado 6on la 

pala de mango de cuello de cisne. 

Pala para dosificar.- Esta pala permite tomar de. la carretilla 

las cantidades ne6esarias de grava para el calzado. 

Para obtener la dosificación deseada, es necesario tomar un 

al que se desea y sacudir la pala de 

viceversa hasta que el nivel superior de 

a .una de las señales marcadas .con 

volumen· un poco mayor 

adelante hacia atrás y 

la grava corresponda 

agujeros, sobre las 

equivalente a 5 mm., 

p~redes laterales, para el alzamiento 

lO mm. y 20 mm., después de relleno. Las 

dosificaciones intermedias son estimadas. La dosificación es 
el volumen de grava que 'debe emplearse de un lado y otro del 

riel. (Fig. 20). 

110 



----'-----,-----"-------~-AliZAMTENTO-PROPI-AMENTE-DICHO. -:==:_-::--::-::--:--_----~=::'::::::::::. -=-===-=---::-: 

~).-Alzamiento con pala "cuello de cisne".-

El álzamiento propiamente dicho, consiste en colocar, debajo de 

la cabeza de cada durmiente que se 'trate de levantar, la 

cantidad de balasto menudo o grava, justamente necesaria, para 

obtenet, despuis de apisonado, el levantamiento que se desea. 

Para· ejecutar esta operación se levant~ la vía con gatos, a la 

altura estrictamente indispensable y la grava se coloca en su 

lugar con la ayuda de la pala para calzar. 

Es indispensable que las paletadas para el alzamiento sean 

colocadas en su lugar con estricta sujeción. a ·las siguientes 

indicaciones: 

l.- Deslícese la pala, donde la gravilla estará uniformemente 

repartida~ por debajo del durmierite hasta tocar el e~tremo de 

la excavación, donde el balasto no fui removido. 

2.- Apoyese la pala horizontalmente sobre la superficie de 

~sic11t0 J~.l d~i1niei1tc. 

3.-.Levántese lige~amertte el martyu ~e la pala. 

4.- Retírese la pala con un golpe seco. 

Las paletadas son colocadas sobre el apoyo del durmiente en la 

forma siguiente: 

l.- Para efectuar un alzamiento de 1 á 10 mm. (por ejemplo 7 

mm. ) se colocan, sobre la -superficie, de apoyo de la cabeza del 

durmiente que se trata de levantar: Dos paletadas de 7 mm., a 

la derecha del riel y dos paletadas de 7 mm., a la izquierda. 

Estas 4 ~aleladas sor1 yuxta~ucstas como se indica en la figura. 

2.- Para un levante de lO a 20 mm ( lú mm.) por. e:jemplo 

primeramente se colocan sobre la i;ú~er.f'icie de üpoyo de la 

cabeza del durmiente: 4 paletadas ·de 6 mm. yuxtapuestas, como 

queda indicado. Se agregan 4 paletadas de 6 mm. superpuestas a 

las precedentes. 
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3.- Para un alzamiento de 28 mm., por ejemplo, 

paletadas de lO mm. yuxtapuestas, después 4 nuevas 
. " •• 

10 mm. superpuestas a las precedentes y al. final 4 

a· mm. Y así sucesivamente. (Fig. 21) · 

se . colocan 4 

paletadas de 

paletadas de 
.,; 

Cuando una cabeza de durmiente debe ser alzada una cantidad · ·· 

francamente superior al alzamiento por efectuar en la cabeza 

del durmiente debajo del otro carril, es necesario tenerlo en 

cuenta para determinar el valor de· las divers_as paletadas 

yuxtapuestas introducidas debajo de cada carril. 

· P.or ejemplo, si la cabeza del durmiente, debajo del carril G, 

es .elevada 15 mm., y la cabeza del durmiente de la fila D, 5 

mm., los diversos valores de las paletadas deberán corresponder- -• 

a alzamientos de 14,15,16 y 17 mm. de la derecha hacia la 

izquierda, deba-jo del carril G, y a alzamientos de 6,5,4 y 3 de 

la izquierda hacia la derecha debajo del carril D. (Fig. 22). 

·La brigada típica de alzamiento se compone de 6 1\ombres: 4 

hombres con pala a razón de 2 por cada carril; de uno y otro 

lado de la carretilla. El primero de cada lado se ocupa de las 

cabezas de durmiente de rango impar en tanto que el segundo se 

. ocupa de los de rango par. Los dos obreros de cada carril, 

toman ·sus paletadas de la carretilla la cual está colocada, 

para ese objeto, sobre un espacio no des balastado entre dos 

durmientes. 

Dos encargados de los 4 gatos y que además aprovisionen las 

carretillas de grava~ . . Los 4 gatos se ponen frente a frente, 2 

y 2 bajo cada carril. 

Los 4 hombres con pala trabajan dentro del cuadro de los 4 

gatos. Cuando son alcanzados los dos gatos de adelante, los 

dos gatos de atrás son llevados más allá, aproximadamente 9 

durmientes, quedando atrás los que antes eran gatos delanteros. 

L 
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:' 

. ··-· ::- . 

';1 

.. 



-'-~~--c.--c.~. __,_ Los-ga tos~son-s-iempre-col:ocados-en--'cun-es pac io-no-de_sbaTéfs:t:a:do_,~ _:_., ·> :; :. ·.: ·. ···,~; ~;.:,; 
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·- 'entre durmientes. La colocación de los gatos es ej~cuta:da· ,por_'· ':~',··~,~-;·:';'·r.'/¡ 

. los desbalastadores. · '·. _,:<: . ' . ,·t.\ 

Después 

balasto 

de· quitar los gatos, los encargados van. a buscar ·el: 

al almacén más cercano para llenar. las carretillas. · 

(Fig. 23). 

B).- Alzamiento con pala dosificadora. 

'. Se procede como en el caso de alzamiento con pala de mango de 

cuello de cisne: Se levanta la vía con gatos, a lá altura 

estrictamente indispensable, y se coloca la griva en su lugar 

con la pala especial. 'Este aparato recibe la grava dosificida 

pór el obrero-dosificador, el cual se vale de la pala p_ara· 

dosificar. 

Las paletadas son colocadas . en la ·siguiente forma sobre el 

· lecho de apoyo: 

l.- Para efectuar un alzamiento de 1 a 20 mm. (por ejemplo 15 

mm.) se coloca, sobre el apoyo de la cabeza del durmiente· que 

se trata de levantar, una paletada de 15 mm, a la derecha ·del 

eje del riel y·una paletada de 15 mm. a la izquierda. 

2.- Para un alzamiento de 20 a 30 mm. (28 mm. por ejemplo) se 

colocan primero, bajo el apoyo de la cabeza del durmiente: 2 

paletadas de 20 mm. Se añaden 2 paletadas de ·. 8- mm., 

superpuestas a las precedentes. 

Una de las ventajas de la pala dosificadora en relación con la. 

pala de mango cuello de cisne es que: 

. 1.- Para los alzamientos de 1 a· 10 mm., se coloc~n dos 

paletadas en lugar de 4. 

2.- .Para los alzamientos de 1 a 20 mm., se colocan 2 páletadas· 

en lugar de 8. 

! ~ •• 

3.- Para los alzamientos de 1 a 30 mm.; se coloc_an 4 paletadas· ., 
en lugar de 12. 

•. 
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En resumen, el valor de una paletada con pala e~pecial es el 

doble de. una paletada con la otra pala descrita anteriormente, 

para un mismo alzamiento. 

Esta duplicidad del volumen de grava se obtiene autom§ticamente 

mediante la graduación de la pala para dosificar. 

Brigada tipo.-

Se compone de 6 obreros: 

2 ·hombres .con pala, uno sobre cada carril caminando de frente. 

2 dosificadores, uno por cada pala. 

2 encargados de los gatos (4), que a la vez hacen el· 

aprovisionamiento de las carretillas de grava. Los 4 gatos se 

colocan frente a frente, dos a dos bajo cada carril. 

Los dosificadores extraen la grava de las carretillas con la 

pala dosificadora y sirve, ·cada uno, una de la.s palas 

especiales. Este personal trabaja dentro del cuadro de los 

gatos .. Los gatos se colocan en los cajones semi-desbalastados 

sin tener que preparar un lugar especial. (Fig. 24) • 

• 1 • 

Movimiento de los qatos.-

En este procedimiento con pala especial, los gatos se colocan 

en el .cajón desbalastado parcialmente. En esta forma la cab.eza 

del durmiente que sostiene, el gato no se puede rellenar: 

sería preciso omitirla por el momento, para volver atrás 

enseguida. Por otra parte, los gatos se colocan a intervalos· 

de 9 ·durmientes: sí, en el curso del despl-azamiento de ·los.· 

gatos'· ·se. adelantaran estos arriba de 18 durmientes, se 

tendrían los siguientes inconvenientes: 

1.- P~rdidas de tiempo del personal. 

2.- Aprovisionamiento insuficiente de grava. 

3.- Paro forzoso de los calzadores. 

Para evitar estos inconvenientes pasajeros 

movimiento de los gatos se hace como sigue: 

y periódicos el 

.. : 
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,-,~~la-.---Fase.- ~A¡~ empezar el~~ traba jo o- al ~re'anudarlO:~ · désj:IIJé's, de ,J._"'~; ;;·f::'_:f:"';~;<:}:;;·: 
. . ' . 

, paso de un tren, los gatos se colocan espaciados 9. durmientes .. :;, ' 
. ' 

·. ' -~ .-__ ? ~ A;f; 
2a. fase.- Cuando el obrero con pala está en el 7o. durniief!~.E,!·· 

~e· desplaza el. gato delantero hacia adelante 6 durmién.tes :y, se 
' . _.- { . ' ;.-... 

avan.za.·-.el ·gato trasero, también, 6 durmientes. . Los :gatos.·····'' 
:. . . ·•· . ·.:•::: .. ·-. 

-quedan· nuevamente espaciados a 9 durmientes. Durante. este. 
'·-

,desplazamiento .dicho operario.· ha terminado el .7o, .so. y .la· . (._ '. > •:. 

'parte interior· del 9o. durmiente. En ningún caso. el. gat~·:.~ ' · 
'"' tras~ro sobrepa~ará al gato delantero. 

'(:' 

Manejo de los gatos adaptados especialmente a trabajos.· de· 
: ',, ;' 

levan.te de via.- ) , .. ' 
'!··-

-~-~- .' .. 
' -

GATOS DE DISERO ESPECIAL 'l .... ,.,.:: 
~ '. . . 

·''• . ; .... 
Acción de levantar.- ,, 

_.,. 
. _, .. ;: :. 

- ~- . ·, . 

Alzamiento propiamente dicho.- ·,: -.; -·.:' 
' •, 

.. -._. 

.1.- Dese vuelta a la mariposa B de control hacia el ládo 

opuesto al riel para engranar 

la palanca e en el 

la rueda dentada 

tubo A. 

al trinquete. .. ,. 
2.-.Métase 

3.- Accionese la palanca para hacer . trabajar· .el gato. 

Quítese la palanca. 

Desmantelamiento.-

l
. ' .-
2.-

3.-

Con la mano izquierda levántese ligeramente el· tubo ~· 

Con la mano derecha voltéese hacia el riei la mariposa B. 

Sueltese el tubo A. 

.·,-: 

,,· ., 

; ' 

', ···,. 

.::): 

. ·-·· 

,\. ·¡ 

>: 

..:. 
. . : : ' 

....... 

-~ . . .... 

··. 
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.. ' . " . '.' 
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:ACC;J:ON DE BAJAR.·-

Dese. un golpe sobre el extremo del tubo A. 
El · aizamiento de la vía para trabajos de levante se puede 

. efectuar, ya sea por medio de gatos ordinarios para •levantar la 

·vía, o bien de preferencia, por medio de gatos adaptados 

especialmente para esta clase de trabajo. Estos últimos 

llamados •_gatos para levante de· vía"· no son empleados, en 

principio, sino en vía ordinaria pero son preferibles a ·otros 

gatos·· porque queda libre el aparato, cuando está en posición 

baja y colocado en el exterior de la vía. Si por cualquier 

rjzón (presencia de banquetas, de muros u obstáculos diversos 

que impidan el abatimiento 'de la palanca, etc.) se· hace 

obligatorio colocar estos gatos en el interior de la vía, se 

les· d·ebe entonces considerar como gatos ordinarios que trabajan 

como tales. (Fig. 25). 
' 
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. . .:r -/. SISTEMAS DE ALINEACION Y NIVELACION DE VIAS.,... 

··-TRADUCCION DEL ARTICULO DE LA REVISTA R.T.&.S. ELABORADO POR 

Helmuth Von Beckman.- Director del Grupo canron.-

'. Fué en 1959 que la Empresa Tamper introdujo a la Industria de1 

. mantenimiento de vías de Ferrocarril el primer y exitoso . 

sistema del rayo luminoso (light-beam) .- Este desarrollo fué 

inmediatamente aceptado- como una lóg.ica innovación sobre el 

·sistema anteriomente usado de los dispositivos a base de 

cüerdas de alambre (wire devices). 

El invento fue probado en un considerable número de sistemas de 

referencia basados en . la emisión de rayos luminosos empleado_s'' 

.en los años por._ venir. 

InvestigacÚmes propias de Tamper y constantes mejorías han 

.. _. dado por resultado, la combinación del SISTEMA DELTA para el 

Le_vante y nivelación transversal y el SISTEMA AUTO-GRAPHLINER. 

_para el alineamiento horizontal de la ví'a. 

GEOMETRIA BASICA.-

Es· un axioma que la manera más simple de alinear 2 puntos es 

~clocando un tercer punto en alineación directa con .los-otro~ 

dos-y en medio de ellos. (Figuras Nos. 2 y 4). 

La· firma Tamper decidió mejorar este sistema 'de refereQcia de 3 ·· 

puntos por el camino de la automatización y alta precisión, con' 

el propósito de lograr la más óptima eficiencia, combinando el 

"levante" co~ el nivel transversal de la vía. 

La respuesta fué el SISTEMA DELTA DE NIVEL.ACIDN ( Fiv. No. ll 

.: .·: 

· .. · .. 
. ·.·· 

'•.: 

. ·.: .· 

·.· .. , . 

. · :, . 

:12_8: 
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· .. · ... 

, ( •' 
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a) El operador puede establecer los ajustes de levante y 

nivel transversal en su posición, sin . necesidad de realizar· 

constantes ajustes a mbnitores en relación con el .grado de 

curvatura. 

b) Las correciones de levante y nivel transversal se.hace~ 

simultáneamente, lo que acorta el: .ciclo de trabajo y 

proporciona buena precisión." 

2.- Explicación del Sistema Delta.-. 

El· Sistema Delta establece un plano de refer~ncia horizontal 

que ~rácticamente "flota" sobre la via a una altura constante 

;·· 

en todo tiempo, ' esto se .logra mediante la colocación del: · 

.proyector de rayos infra-rojos, a una altura constante sobre la 

via y siguiendo la pendiente del riel. 

El Recibidor es colocado de la misma manera sobre la via y los.· 

· riele.s _en pendiente, sobre el tramo ya corregido. 

El Recibidor sobre la sección transversal de la vía se mantiene 

en U:na posición h,orizontal constante junto con el Rec~bidor · 

del riel en pendiente por medio de un sensor de gravedad· de· 

alta precisión, cuya oscilación, en la sección transversal de 

la _vía, es menor de 0.75 mm. a 0.0029 pulgadas (Figs. de 4 a 
. 7) • 

una vez que el Recibidor se encuentra en· el tramo de vía 

corregido, . el extremo posterior del. triángulo (Delta), se ha 

establecido la referencia; el otro punto extremo, al frente es 

el proyector movil que se encuentra a una distancia constante 

de aproximadamente 120 pies (40 m.) del . receptor, lo que 

faltaría por realizar es el ajuste del "pizarrón de sombras" 

( Fig. 8) la. altura y sobreelevación deseadas hasta que el rayo 

.. · .. !\ 

. '•. 

. 

12~ 



luminoso intercepte el plano formado por los 3 puntos, lo. cual 

se>iogra a la adecuada pendiente y sobreelevación por medio de' , 

los "gatos", lo anterior no r.equiere ningún' manipuleo del' 

· op.erador o la observación de instrumentos complejos, ya que la 

máquina no tiene otra ~pción que "detener" el levante de ambos= 

rieles a.una medida predeterminada (ajuste). 

El ajuste de la altura del total de tramo de vía a trabajar, se 

· logra por medio de un volante con una escala graduada que 

indica la altura total acumulada. El "volante de levarite" baja 

paralelamente. el "pizarrón de. sombras" sin afectar el nivel 

.transversal o ajuste angular (Fig. lO). 

D.ebido a· que· tanto el ajuste del levante como del nivel 

;
1
iransversal estan al alcance del operador, ho hay necesidad de. 

que el operador abandone su lugar o salga al encuentro del bugy: 

frontal (carro frontal) para realizar cualquier cambio. La 

sobreposición de los dos ajustes se muestra en la Fig.lO. 

3.- AUTOGRAFICADOR (Auto-Graphliner).-

Este sistema se basa en el principio de la alineación por el' 

método de la cuerda, consiste en lo siguiente: 

i. 
' 

·r 
! . 

1 

' ... 
! ; 

a) La cuerda está constituida por un rayo luminoso (Fig.ll) 

b) La ordenada ó flecha se mide cerca del extremo posterior. 

de.la cuerda. en vez del centro de la misma. (Fig. 11). 

. e) Se .obtiene una gráfica de la vía existente para faci·li""' 

ta~ la correción óptima, de acuerdo con el trazó origi~ 

nal de la vía. (Fig. 12). 

El ··tablero situado en· la cabina del operador es conectado 

direcitamente a un "pizarrón de sombras" motorizado de tal modo 

que un estilográfo sigue el movimiento de. un 

constante cabeceo, produciendo una .gráfica o 

cuerdas-flechas. 

pizarrón 

4iagrama 

en 

de 

.·. 

'.¡ 

:·. 
• ... ·. 

. . 
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-· 

· .. 
- ·:<.__-,· •• ~. ~~ . .,..:,.;,.:_::.._ - ;-.- - ·- '. 

<5':: .: · J::l-. ~pápel milimétrico y los mecanismos fueron diseñados p'ará: · 

mci~'trár que uria pulgada a la escala ver.tical de la ·'gráfica 

.:: '~qu'ival~ ·a. un grado (Inglés) de curvatura, por lo. tanto, ·una·· 

,,. ·ordenada (flecha) de . 5" . equivale a u·na curva de 5· gradc)s_. 

(Ingleses l. ( Figs. 12 y 13). 
"\ 

o . 

. . _, 

. Pára la corrección del alineamiento de la vía en curva, el 

ó~eiadoi o el mayordomo dibuja una "línea compensadora" sobré 

la· ·gráfica· de . la curva irregular (actualmente se emplea. una 

cinta negra adhesiva que 

·.facilmente). (Fig. 14). 

se coloca sobre la· gráfica;' 

Ínmediata~erite · despu€s, · 

·"alineación autOmátic~", 

el operador 

antes de 

mueve el· switch· '.de 

colocar la máquina 

(multicalzadora) en el origen del tramo a· nivelar¡ mediante 

.este procedimiento 

sigue el curso 

se hace trabajar ·un sensor foto-eléctrico: 

que de la cinta 

co{rigie~do el aüneamiento de 'la 

(Fig. 14). 

colocada sobre 'la gráfica, 

curva, de principio a fin. 

Debido a la interconexión física entre el sensor ~'•1 "pizarrón 

. de. sombras" el sensor transmite al 

y la 

pizarrón los valores de las· 

multicalzador~ procede a fiechas que ·debe corregir 

realizar_la operación. Si se desea, el sistema puede emplearse 

·_como un .medio de comprobación, posterior a la ejecución· del 

trabajo •. 

Se proporcionan algunas variantes de este sistema, por ejem~lo · 

el "Graficador" para clientes que . prefieren una menor· 

automatización. Más aún, los controles. automáticos pueden ser 

eliminados o desconectados, si las ordenadas (cuerdas) son 

.calculadas a mano o son constantes, como ocurre a lo largo de 

una curva circular. Un cálculo para la porción de _curva 

circular será suficiente para producir una curva bieri alineada. 

131 
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Deber& entenderse que tanto los ciclos dé.levante (nivel~ci6n),~ 

como· la sobreelevación, practicamente se realizan 

simul t&neamente por lo que se obtiene la m&xima eficiencia de 

la multicalzadora. 

Si · el operador o ·mayordomo 

lo puede lograr mediante 

desea trabajar 

el ajuste de 

con "puntos fijo~·. 

los proyectores y 

trabajar la multicalzadora en forma autom&tica y de acuerdo a 

esa condición impuesta. El equipo puede asi trabajar en áreas 

de puentes y cruceros con el carro (bugy) proyector fijo y con 

el m~tod6 de trabajo dirigido hacia el. 

El calzado local y los defectos de 

pueden realizarse tacilmente 

nivel· por juntas defectuosas · 

usando una "palanca de 

desconectar", que provoca la emisión de un rayo luminoso sobre 

· c~da· r'iel, para e.l "levante" de un riel individual. 

: El sistema puede adem&s detectar defectos de nivel y (puntos 

bajos) en la via con la simple observación de los indicadores 

.de luces en el tablero que indica!'\ tanto "puntos bajos" como 

puntos fuera de línea. 

ANEXOS.- Figuras Explicativas. 
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iNYEtcioÑ:?DE -'PÍÉDRA\(BAí.ÁSro)_.

~N:'1 Mtroob;-í>~i ~~ow;\'~t;:fMi.NTÉ~iitiliNro_ ·i));:.·_LAS .-YIAS ._ 

---

¡-Pruebas realÜádas por' 'ia~/Asoci.aciÓil: AJÍI~l'icána ~e • Ferrocarril:tl~:.;: 
• -! / --·· '_- ' -. ' ·_.>- ·.· _,¿' '· -: -.' ':- • ' -.- -;-._:· -•: •. ': _:. ·; - ,: • . . _. : ··,· .¡. 

( AAR) demostraron ·;<:¡úe :, }el'., ::m·é:todo, :·.de . , inyecé'ióh ' de balil'stbi 

' coris~rva· ... pe#ües .d~ ~1~\:a~fop)'ado~·::eh 'un~ rel~cfóri de 3 a i:~ ,'; 
eh C9mpara'cJ.ón COn 'fá .V:ia• cafiéida;. , ' 

1' 

Haciendo ·niu~hci en~ás:i.s<al ... éori:ceptO P.fi:iducÜ~:fdad. , lofi·,' 

-·-· cif id ale~ . ' del. · Ferr¿ca.f:ril /"qúe . ,ti~nen _!a. S.U · i cargo el:_:·· 

·· manteniini:~·ri-to Cié. las · vias:·. p~~de'n~:-éStar. olvidando un aspe2b:>;:, . 
. ' . .--._, ~ •. -' __ -:-~;-:_.;·J. , . __ :-- .... _._. .l- -- ~ ;:' '_. __ .>_::;"¡~!>: 

importan'te .. en el mántei'Íim . .i'eri'to;'\de'-:la:. viá.'i Estó ·es· la duración·•'.';. 

d~ ·· los .· · Úabajos._ ·. '•de citl~fiten:ÜtÚ;~·nt6, p_ara 'un · det~rmiri-a~'b:' 
' -.' ' . . ' ' .. 

•. proc;edim'iEintp 'd'e. levan:.i:.e.:::ai~icrieáción,. 

La efecÚvidad •·dé! 'trabiiijo',dé itia.ritenimierit6. d~bé ,ser. ine~ido ·nO 

· · soiamen te. por.· su :cáüdad ;,}i.rirt!J&.i<Íf~m~nt¡e ¡•después de. haber sido?.; 

realizado, 'sino. t'ambiéh ¿óri<:·el:.'u•,inséúrso · d~l · Úélllpo · y. po'r. 
~ -- .• :; • • ·' .\ ·- J· ' - - : ;; . ' .• _. . • 

supuesto, 

importanf:e 

sección .de 

con el ·tráficb'•;:.:ae:; ·.trenes. .Esto es· es'pecialmen'i:.e 
. - ' . ' ' .. 

cu:andd 

ra: víá. 
se .:cons.l!é:fer~rl/ _operaciones de 

\,· . . ' . 
acabado ' de 'la 

. ¡. -~. 

A, 'medida· 'q'ue · los efe.ctos · del .ciüzado .'lleguen a ser ' mejor 

é'ntendidos parecerá·: d~ro~(~tÍei'{otros' resultados'. s~n tambiéii':' 
. " ... •. '- _ .. .-.' -_ ;:;_;··.. ·-._-- .. _. l ·.: . _,_· J'' - .. ·• . " - ... _ •••• \. : . 

·corta vida·. dii!l ma:nt:enimiento · y:: degradación tdestr~:cción) del.' 

balasto. 

. -· . • . . . . .. ' -- . . j ~ ' ' . 
método· alterna ti V.o::- '· ua. in'yec·c fón' .· de• .-balasto ha· ~ida,::, 

-.:. ;' ... ' ;:_·· ··::_""·:~----~:.:>._ .. }-~->~~'~ ·,·--~-.-~ ., :'_>:~- ·_. ''' ... , ·¡ _; __ --.,~~--
u'n 
demostrado . por ·los:· FerrocarrJ.les• ·Ingleses ,:( British -c.·Rail), con• ·, 

duraciones· .hasta '·3 _;~Ei~e},í,;Vs:d6~f:tc;:ies; ,:a :io~' tr~ba j?s i' reali~ilcios.(. 
con cal zado~as•:; 

.. . . .. . . .· . . ··. . l . 

L~ ~soc iaéA:~r,::~~B~~,~-~~:~s:{~'~%6~:~~;~·~:~~;~·~~~;1~~-~h.':~~R,~~.é~;~.~r(:zó pru~.~~~·:;;, 
f l. s J.cas · comxel•:'ime.todo;>;deYanyecc l'on'o;.de·.:ba·lasto;;,·:sJ.·n embargo •los\·.•l:· 

::::·::~t*~~~~s;y~~~~;;¡t;!~~~~~:G;~t~~~~r: .. =~i~~~¡ 
.. , -~-,···:.;··;:: .-- . 

·, . .·_~' . . . ~- .... 

' 1 
"'.¿_ 



., . ' ~: 

·.-· 
--~--~~~~~~~~~~~--~~~--~c-~~~===·~·~~~--~-~c;~ferroviaria·r'de-'los·-~s tadós~unié:Ios~de .. ·NiÁ. ' oeerilrí:~l.J,,i;ido 'pór 'i:"'o~~"'.~=.:~--c--:-~ 

Ferrocarriles .·Ingleses.,·.· el';nietodó"d'e~ 'inyecció~ :de balástd es~;;-;;;,; 

: . ' 

. •. l ' .. : '•"; ._ ; ¡ . ; ,. . . . '' ·-. 

proi:eso d'e ' mantenimierfto 'q,ue·':. consiste ... en l~ván'tar ciert'o~·< 
·~ourmien tes;. 'baJos" y colotar uria ·can ti da~· 'r·ec:i.Ucida .de balast~~::i. 
de tamafio .. ,)ariabl~ .eh~~e<il/2'0.: .y>J/4", abajo Jie su: lecho, pb'f;;· 

: '{ ' ' ; •."" ' ,-, • , ' r: • l • 1 • O ,:,, ' 

medio de ük .p.i:obeso': de "sÓpJ!a.dó":.a: trávési .de un tubo¡. ' ' ' 
. . ' ·; ' . ·. ~- . . . : . . . 

-:; 

Aunque . la pr~dtica. .gene;ii'I de.'ést:e prc:i'cedimiehto' data del ~fi3i~ 
. , . . . '; . . .'· ., ' . . . :_. . . ~- • . ' . ; . ;_:-.:..,<".:f 

1930, conoddo ·.con .. el .. ·riombí:e; de "pala ,medidora";, la~s;''! 
herramienta.'~ ·empleadas .. a ·la. fec:'ll~•'tia'n' tenidÓ; ~ni ccH1sid.et'áb':i;~},;: 

. ' ... _ . .--. --·:· __ :"' :. . . -~- - . . :.-.- ' - _.·,_ ~.~- _:·. ·1 ~;.,;~,-·1_-.;:.: 
• desarrol'lo . .' 'Los : Fe:rrOcarrile's ·.··:¡;ngleses empl'ean. 'un síst:em'a!C\'· 

mecanizado de. inyec~ióri .• de::·b~l!ás¡J .... La"·A~s¿ciaéión' Americana; ifki~' 
Ferrocarriles {AAR) \ ~paia :ia\ r~aH·~aci6n· dt.i. s~s. pruebas. emp{iéi;,·~ 
miitódos . manu~le~;: ... 'éi' /rinci~p\0·, ~s .. ;el·,:mismo, :'~iri . ém~ai~o, ~¡\i~~:r~ 
deb~ . haber 'diferencia. áustánc_iál< eri ·.el.' .comp,ortáinierito de 1 lá ·:VIá·:: 
cohser~adá .~i:n'· cu<Üquiér> equi''p'o:.:· . ' . ' 

~ . '· 

F:ii''· las i?rúel:ías'' réalizac:las :. por· -1a ¡soCiación Aine:tic.ana• ·.cié 
Ferrocarril~~.·. u ría. p~e-inye¿'cion' fué ~ecolnend~da

1 

para ihdi'c_iÚ:'' 

. ¡ la.' 'carit'idad .. de' bai~~to 'que« c~dá d~t~ie'n~é debía r~cibir a fin .. 

,, de le..;arit~~·e1 riel,a s~-~iv~l~e ~asanf~i~royectad~; ·~· 

' El perfil •actual 'de -la' li.íá (arites .del manterlimiento) · f~'é· 

'· 

• _¡ • .• ' • • <.; '.,, :· ' . - .-_ • _·,· - • -~ : ; • • : :,_. j : ' !' '.o 

levantado con.· un adi·tamento ·:compuesto' por .un .. carro .,de 4: ruedas···· 
>, ' _¡ . . :- . . • . . .': ,· •• ',',- .; . . .·. ; ' ·:: . · .. ·, . ' . . _·. J',- 't::.~:' 

que 'lleva. adaptado '.,un. inc1in6rñetro parai; medir üa .. pendiente. ·déi..;:. 

tramo.· corripr'endido ~riüe · la. •fúeda .tiásé~~ y· d~iantera á~.l i:a:.do;:i 

derechO para·· deter~i~ar· :el·' perfÓ. long,ftudirial; · así como ·l:a ·· 
. . . ,. . . ' ;.; ' 

. pendient~ .·. eritre ·las · rúeé::l.as? :cl.e.ia~t'éra.s; , cl.ei:éc~a ' e i zquierdii'';-

para obt,eiíér .. el· perfil. t'raris'~'ers_al de la ,vía. ' 
·.:, 

Los resúitadas'; , .. éúan'áa, s:e \'pró.cesari: :POr ·.· corrip\ltádora,' son 'lo~·ci 
.. - ,· •,r ¡.~··,... .•.. :· .. '•j, ,··_.~,.-•• ,. .. \ .. ·.:_ .• :·:~ .. ·-··· . .-·--; ... _.• .;.··.· -:·._ ¡· ~.·· -~':·· 

perf J. les · de:·;::l.os.· .. :h~·ngos¡:e•ct.e,:,,;amb.o.s,~;,rJ.:el:es-:,,. ··El. éapara,to · descr1l'to::7i 
puede u sá'i~'e); a·~;;i?bé ~··' :~{é';;lií!ós,:\,:t::iii'6a"dCis <.''d~ '·; !iiá'h'téríiini en to #E á'~' 

.. _.·_.~~: ____ ;.".ii-~--~, .- ~-- .. <.~:.--:· •. ~.,\:~ :_\. .•.. :~:-~~·:.{' :·_.:-f· •. _.>--' .''·_-"'-.. : ___ .··~- ~.- ;.;_ ,.~·-· . ·. . ...... .-(:: :~.·!{" 
determinár~·~cf.OS),):Cámbi os:.\ie.ri·{; e;lc.~pérf,i~l. ,c,de.:>,la¡; V Ía•í: .a :<ined ida que": se¡;,, 
. . _ •. :.·_~;'··-' .,_.;~--.... · _ '·,.,.·_.e::~·''".,..:.. .;_,_...,., _', '· . ·í~.". ·' 
acumula"'(t.o.hel'aj:e.,·· · ., ·o> ·. ., · • 

. ·.· -:-
' ·. 



·,: -·· 

. ; 

. ,_ 

i · . 
. '.(. 

La .. cantidad de.· J:lalásto süminist_ra'da'' abajo d.eL durmiente 

depe_nderá •'de• __ la altl.ira· de l:évarit~·.:que ~e ,des;;e dar a i~ vía:;: . ,· ) '•' 

Existe·_ ya uria rélaéiÓn :dé-vbl:umen'cii haia:sÍ:o . ..:ahiir~ cie ·levanté;c 
una·, 1 ibra (!¡_• :Kcj) de',peso .d~. bkia:~to ~'er~i.i& ~ara levant~r . l/32~;,:·. 
( o. 80 mm ) de ahu.ra ..... -

. se. ~mplean 2 fnyéctci~és': en éada:'asiénto .ciei riel; . uno- en cad~( -
lado del rief; cada .inyeÚor ·reC:í6éila-.. mitád · d'e ·la' cÍotación' 'd~-:~ 

. • '. • .. i . . . '• . • ·•• .--, 

balasto pré-det~riniíiada~ _-,-_ ···,.-.:~ 

-:' . . . . . ' 1. 
' Debido a que a_lgün6;s ,-dÚrmierítes est.an. m&s. sepÚcidos que ,otr'<is';;y: 
• .. se dosifica ·una •mayor .. cantidad ,;ejE; ··b'a.l'asto. · · . i 

1! ·1· .. 

Para me(Úr iilsÚ ab~f¡tura 'se•. _usa. un••.esca'~tÚÍón ,q{ie ;se suj~ta .erí'' ,. 
la base -del ;Fiel- y en el ~aj:Ón/:K medid~ qúe ~i tráfico circul'á ·: .. 
un embolo que sube -y . baja._.:al· paso· Cie la cargá por, eje, 

,, ~- ' .... 

. ,empujando uri es'paclador : a >su' :mái(ima;. piófurididad, .. aba jo_· de : la • 

max.~:ma carga por eje; dE!spués -que ~l.;_ti:-áfico pasa sé inserta· ú'n. 
- escantillón' pa~a-· m~dii: la -prdfurichd~d dei v~cio _ ( abertura ·). 

Si el espaclo és··mayor dé:''l/4"; ( q~e se considera '-lna ab~~túr.a 
típica:)., se deberá colocar .mil~. balasto; una libra ( 0.5'0 Kg;) 

:' .: 

por; cada' l/32". 
i :' . 

.. -_ con,. esta - inf6rmaciéin preiiríii~náí:. rá •cuad:iillá ·t:oiúa lecttlras cie 

ia ·. elevaci'ón' de. 'los . extremos.' ·:cie:l dufmiente 'pata·.·_. detei:~iiiát 
: 1 • ' : ' • '··.. '.. :". - >. -:;}·.-: ' --- ''' :·~: . : . . . '. ~. ' : ' ; . l ,·-. ' •• 

cuando la víá se ha 'levan fado.c'.lo: s'ufic'iénté> paia• -log'rar · la 
abertura de' 2 ¡¡ . aba•jó del . durn;ikrit'e; p~ra• ~erihiti~ ·.la entrá<iii·· 

..• - .. - . ;--• . . .. ¡. 

del balasto.·. 
J . 

i. 
'.: 

.. Es importáhi:.es·· toma'r.l'as ·, lec:tura8.,. ciéi: :ri':fliei:·.éri, .. i~ei'··~~tremos á'ei:··'· 
. durmiente: y~·{~Ó~ :algúd_6s •áú~~.iJeh'f~~}:;( ·d:e':i~ad~ta l con 'clavti)ik:i:. 

flojos,·_· pr:ov6ban~i'Jlá¡s'é~a:l.iéici¡f:¡-?áei:.f~; :,pla'c,iic:< cie,: á!i'ien t~ -·_con :--'~:tf/ 
lecho de d~t~i'eílie·· y coh el\ pa-t•i:•ri'e:'d¡;:i';.riéi';.'él'~i:ánté el i~va~·¿~:;J,i· 

- •• l • · • ·- t·. • ·r· ·. ·'<. · - ~ ... - · ~ . .-.,· · :· · .. > : .. :.~:-_."' . 
. de la vía: •. ·,·· .. - ., . . . ._,.-,;.•·:'•! 

: . 



l 

. 
' 
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,. 
! : 

~·· ~· :~' ~·~·~·-· -.-· Con--,dliimierites'-ccin-Hj ac'ión~a'";;oas e .. a_ei'torh füo. .L .tira f.ondOi::-l-~~
~~ .. ~-:~~:-::<.-:>·':.·;.:. :·- _;._-~:_--:--;-_--_~----_.,.-----~-:---':;_-;-··-._~---- ... -._ ·'.·_:, __ .· ::_ .:- _.···_ -- . . :-·:TJ;·/-.-·,;"{ 

·,: <'>:;todos los. · !Ü vel.es pueden. ser .. :tomados .. ·Sobr_e· .el·. hongo del riel'¡;::) . 
•;•.-·:·.:,_:_:,.~.,:···.· .. :-,; '--·. ·----.._ · _; .·-··- . ·· .... -_ -:· ... -:;:.·r·-~~;-

~;cnO ':.obstante·· qu·e '·pudieran· no;,aprecí·arse _el· .espacio compr~ndi,dó'~:·:c: . 
' e~t~~ ~i ·éilitfuierit.e y el .. ri~L . . . . . 

.•· 

Una' vez q~e· ;,se corl6cen _·lbs ·le'i.r.ante's: que hay que p~acticar \eil. 
;_ ·. "· - -·\· ···;··v- ,. · ,¡i _ .. ·- __ ·, · ,.·,·"'··-' .. :-/-:.: ··._ .. ," ,,,.' .··.,"; ' . -_,;_.: --~--1.'-t_;~o-. 

todos los· durm~·erítes del .-.tramo ... o :.tramos·, b'a)os>,.:-. el . IngenJ.eró, •o:,;'; 
,_. ·-- - '. ·-.. ·· : --- .. :; ·, .... - : .. ',/·' .-_--.' ~ . ·_ .... --- . -~_·, _·' - ·, --~::\,<:;~;( 

.•. mayordomo :ordenará,· ,ag.r.egar, 2''<de ·.:le.Varite .a cada> lec,tura. estO.!(~,, 
.•·. _' -· .. -.• :-~.:.r .. :.·.·~:- .-.'.::_~ .. ;. __ , ;_._ .. ··-~\:· .. j; __ ·_-··· .. ·_;.-,_._ .. ·'····.·. -.··.·.-· · .· ..• ··.>:'?.~~-

. ·. n1veles ·corregJ:dos ·corresponderan·:.a .. la· nueva ·nJ.,velacJ.on (afJ.ne:):)(¡' 
.· ·.:· · ._:,. .. -::.: ... ,-_·. . .. · .. - . · .... _· ._ · -.-:':;· __ ·._,._.:. __ _. __ : ._-·-; __ ,, •: _ .•• ·, ·., .·: _·. _ . •. ·.:'j· •• f¡)t:V 
que: · habrá ,-.:que· .. dar:' a . la liia ; .. ·.para· :;,lo,grar.·c>,el m$jor ,' pe_r:f}l'''f. 

.. · long í tudina(l:, lograiÍdo ~'sp~~o~é~' Cié b&'lást:o >adibÓnál' abaj6·:d.'~:í~ 
. . los durmieri t:e's '. de por io menbs' ~ ", (, ·~s: 6~s. ) . . . ;· - >¡; 

·:·· '· 

": . i : ::. -;... ' . . . '" . : l ~. ::_. _: . '·. ', ·. :_ -. .. 1 : ;:.;.~:· • ...: ... ·:' 

una · vez .. que el durmi·eh.t'e , ha- ·s1do. • Tevantado; , a ·la elevacJ:on<· 

: . ' calcufada; ·• un . ma~'tií lo de.· im!>'aÚo' g~ía .; .. ! : tubo~ iríyehor •den'tro ~· 
. ..•.·.:; ' .. " ''; .. ' . ' .. 

de los cajo'ries, latera:iinente .ál: durmúint:e. 
' . . .. . . . .·. . ' -

'. i-.. · 

' ' El iny~C:tor es :donducido :tiastá .el •nivel .. de 1a :caníá de bala's_to .• 

, La separacÜ)n del d.ÍÚ::níierité sobre ,s\.i,, cáma<de balasto, debe ser 
., .,. .. · '. • • : •• • ·; ,: ' :..•_ ••. - '" ' t ' . ' . . . 

la .'necesaria-, para pÉ¡!rmitír Ni eri.tiada'i';deF'b-alasto. ,huevo,: peio,.a:: 

'la' vez· impedÚ la ''6aída ''o flujo .(iel baGsto conhenido en l~s . 

. cajones, g~herálníeri_te un. lllat.e'tiál de granuÜimeti:ía mayor ·~.i 
balasto emple<ido pa;a 'la ~en1V~1a:ci:ón ·o': afine de la vía. Í. 

• > 
··.'.-· 

s_e. apiiéa :aire i::Oni~~imid6, al· inyector a: 'úavés. de una ab~rtí.u:a: ·: 
.• . . ·:.-' ·---~-. ·'. . .•. ~·- ':: .. . :_ ._ ,:;,, : > .. :- "-·. _._·.,.. . ... -:~:.---~·1'; 

de 1/8" '( 3_.-17. ,mm)' lográndose', uria :fúérza de empuje qúe desplaz:a'¡"; 
al . balasto, ihtrodu,ciéndolo .. ~nüo'.t!i{em~nte ~báj'o ·de'] lec'ho d'áú 

. . ..;: _:;... : ;·_~ .·, ·; · ~.:. :. :.·:>"_··.S ... '-·· .,, . . . i:.·: -'-.. :.; :,, 
·.· durmiente;. e'l: .balasto . es . dos'ificado.·; por-·:gravedad' por medio ·_i:le-·. 
• • " ! " ' •'' :... ·•, ;_ ' -: i • V • • "•. • • ' •, • , '•-;: , ';; • ~-. ': ', •, < • , l ';, ;.:~'- : .. :;· .' 

una: tolva •.. éolocada .. ,sobre ... iH ,, tubo•> observaciones , realizá'das·~:.· 
! . _.-.:~- . ___ · .. ::. _.;_· -.... --· ,_-._.: ... _·.::;>:· .. _' ';~··--·-·._-- .. · - _.i. : • f, .:~ 

después dél_··•:sopladp"·,deF. bill.asto, han;_'deñiost.r.ado qye cubre,.,ün~!; 

área del·. ói<iJn ci~ .• 9 .. 'x-18¡,. :i-22·~;9 ~:c4s'; 72 .dnísh~ aproicimadamé~f~:¿~ 
la mis~a ár~á:'/nn'uena;i:aaa: ;co'd;~;~f:;ii?~_8'ceko·:!;4e,: c~·fzad~. . . : . . ,.;·f· 

•••• « " •. 

' l' ... ' ... · .. -.:._;_\, .• "~i;·. ·:. ;·---~·-_';;~.:~.·-.-·.;. _ _.,~.·~:-'·t:.' :·:··;~,-~~.-::-:L-· .. · ~_?;·· ... ·.:_:-,·~~,.:.~~~--~·':.::~.·-~-.->.- ,s:·.t . .-•:., _.·:·--~·:,.-. · .. ·. -
El balastó'· ·déi-;1/2 ·~'):grava ).":iló;;s:e:,:rnfiltra .. en ·>la···c.ama<·de ·balast6'1{!: 

· ex i s.t e n_~Éi~_¡;¡~;~~~,i~~i!Ja,';q·~ e.J.é ¡¡;t.a.;{~'~i-i~ ~~~.~ ntta}: ~n::~ ~u ~imá ~I~o .. ~ ~o~,o-~~;:;;:: 
.con vacJ.os•:·.-.nienores>:a;::esta,i:d-imenslon:·:.'-Cl'/.·2." ):.,· .... ~::;Es.t.o.: lo.· .afJ.·rman7;,, 

·'· >'1." ' ' ~-:··· ;''<'' \ -- ~ ':j ! .• ·· ~;- • • . .t' ·-:· ;... • ~~.:-:-;.-. 
e;,(_,.,. 

''•' .. 

.., .. 



.. ,_. 

· .. 

... ~-. 
~. --. . ... 

los. • Ingenieros de ·. ios Fer,rcica.'rriies . 13rhánicos; '·.;quienes· har1 
·.hecho mediciones' . acusiosas•,.<a: ••loi. i;árgo 'd~ :l~Ós · .• · Úabajos de' . 

. : ... mantenimientd y.ék .. etapafi int::iriñ'kai•h·,;ian\p'oc~··se'.h'ari· det~ctado': 
¡ f~llas . < degriid·a'i:róriJ de e~t;é ibalas.to\cÍé>afitie.';J?o~ otra parte :, :• 
:ei balasto .de :Já~'ó'~~ació~ ;· i:ie; . .í/2•(: :d{ · ta:máfí6, .· nO .·. afeqta l'.i; ¡· 

·• 9ranulometria: ·del .. t>a:'l·asto :<d'é;;:sópot,te> debido ·a ¡sus · bajl~·L 
. ; dosÚicacioll:s', ni~~ .·aún, '''e~Ü.,:c,C:aí>a:}:·adi,ciÓrical. '~. mejor~. ·l.~~:;:¡'~ 
• condiciones . dé. ;carga:' d'e un.':. bal:a·st.o :'de 'soporte . parcialmen:ti!-'·5'; 
fallado o cdh cbnteíúci'os, dé. ,hGirié~ad~:ptóxi~bs>•a· i& .~atur~c.ión . . j·.:l!;, 

¡· . 

. i 
EFECTOS. EN ~i.·'i>~liFiL,"o'E ... riA viA.~-

:~:o,ni:::o. :~:b::a·:l.:e···ó·rdrif.e:: lb. le~;dn:• t:tAi~(i0:{':::'•:••"Pd::, '~:;::· 
( depres ionés') . · qUé ·· .. corregirse : c.6n ·· .. las . • Úibores' d'ti. . . · .. :-· _· ·.; --· ~' .. : _- ~ .;' .. : -~ ... _ _._ . -. . ~ . . .. _ ... 
mantenimiento; ·el· tiábajo:·de ·las(niáqüina's. ·calúfdoras .obligará'':a 
realizar· levantes · a todo•: lo/: l:ar.gél· . .de .· úairto ::de vi,a po; 
conservar, mi entra-;;. \que el proces6 •:de; nivel:ación con i'bálastó .·. 

· inyectado" · se ~plic~rá ~~r~meht~::ie¿,: los :segmento~, de vi a qu~ 
acusan . ''puntos bajos", ,genera'-!ín~nt.e . represen:tandci un, 'bajo' 

· ~orcéntaje de .la· tota!id.Ú (Ton'~{i;tuct/ •. cl~ via por ~~parar>' . ' . 
. . 

otras· .. palabras:· Los p\i'n'i:os ;bajos 'en' el. perf.Ú de una vi á· 

~obedecen. a causa!Í' diversas ,pér.o' r~úe'j'a.n· falta .de' valor ,de!' 
_soporte de . c'~pa súB,ala~to~ cánia,:~d'k:i;:baiasto:o efe> ambas,,·. q~e·, ~of 

.• o.tra parte· ha.brá. qUé med:i'r cuarit.itá.'fiva:· y' C:üal.ftativamente, :eri: .· 
!á. búsqueda de. soluciones d~. 'ináñtenrlniérito' •i'nt~~raie~ .. 

. . Los· ' puntos· altÓs ,'del '··perfiL. 'por:; e1/' 8()ri t:éa.fici¿: de'r1'ótai'án, . 'q~e < 
las capas · subyácé'll.te.s :.tia~•·;re,S~Óriaid:o,i~~vorab~em&t\te' a la acéi'6~i:~:,f 
de · las ... c;:r;~~:s::}·P~~ ·:~·:j}!;·!:;?;:~~·~iM'f.60é,l.~"j.~,·¡:_~~:~:t~· .. ~;~~.~~·/~.~il~ral. j~~~~i; 
acumula e ion·, •. \.d el{ t.r,af;i,coi :(· MTB.),\,(.¡).:ra·c;.a::rt:era ndo,: :pa ulá t J:v.ámen te.· .•élC!:f 

' ;_: :_:.' :: ..¡· ~j_·_.:, '-: ·. ·--:- .... :;:. ->---~---\::. ·: -- ,.>. ··--::(>-~.- .. :. '· .--.- h~---<_:;:-,,:~;.:.- . ' .. :r._ : -~ - ·.; )~ .' • -__ ', ; : • __ :;.._._,,·: - ' ·.: __ ;.;_ '· y:~-,~ 
. perf n de·.:'ra···:i\,o;ia/;. ':tr'átá'ndó)i"déc;;::re'gre'sa::rl'o··•·a·•· su·· 'configurac'i'óh'i';:' 

• ~:~!~ ::~~·~~J.i~;ti~~·i~:;~~sJ~i1;b6:{~~1~l-1~'~~~º~~A{~~;~f~Mj.i.Jr·.vb~:ef~t.oes: ~~~?i;\-· 
> ~·-':. ,·· -~ <':. . ::'.,·.:;' (, .• : .:? ... :::'•: -··-- . ,, . 

. :-<: ·-··' ·--



·-.:.' 
~ i . 

~~~~~·~· """Inve~tigaciÓri'---'-y~. ~. aiesoií·a7':--i-ep~i:_tan?g~~~-J:á .. a_uracfón.~dEi__, J:os' - ---~- -~~ 
~-~'-:-.---~- _........:.-..,...-~-:-----;=-.-:.-- -=--~--~-:----:--:--:;:--:--:: ~. _.-._. '. ·, '-~::: . ·. ,,-· ,. . . . 1 ·.. i . --~.-•. 1' 

.,. tra_baJOS d~ manten1m1ento con. balasto, "1nyectado" :son del ord.e,n:. · 
.......,. -

· de .2. 5: a 3_.'0 veces fos_ ·tiempbs• déd~fac,ióñ ,co'n· ba¡lasto. calza(:i:b ,: 
(con:. eq'uipo,'dé. mulÚcÚza'dóras)\ .· .. . · .. 
. .. : ; . . . . 

.. ·'·~. '": . i ', 

La, razón p~incipal d.e está, lárga;:~.iaa¡d'~i ·inantenimiento, parece, 

.. estr i~;>ari en ,la naturaleza rnisina .,déi)'á'5:. 2 . técnicas; 

·, ·-· . 

Las. alturas '·de Íevante·. para e·l ,balas:to. iny'e~t'~do' varian e·n·>¡ 
rangos de l/2.".a 1", é::on'tandJ.'o¿:o~'T:algo•···~si>_éie.li'" :d. e; espesor<•(ci~f:} 

·.·.balasto.' .. · co18cada, ··s.obre ~ u:r\a>~ e:á¡¡;¿; . ca:li:aii\eri~e..' ·•. confinid:~,fi 
:·-_ ~ : •• ··:,;::, .:_ • .> _:·: ••• '·:· ,(-' • • • • • • • •• •• ---~.-~ .. ~~¡:::: 

(acomodada) . prod.úce'·., una éánia_, nú.ichó ·más: ·e·stáble·: y· por i tanto:;,, 

resistente a lo r~aliz.ado e:Ó~.;~ó~;-~sis,~e,ma~:; ·de, ·,calza~o qd .• eú~1t.:.:_ . 
. alteran . : tanto la : consolidáé:ióh·. · é'oino) la' · gr'anúlqínetría' . .., 

·: • ' : .1 ·.. ' ... '_-.:. ·.';'~~ .... ,, ·-: .. ·. ·. ·-·· •, ,•. . "· __ ., .. , .. , 
balé\sto, ,·al .trabaJar. con.:•levantesi:'de··.por·lo menos 3"· a 4" (7.::5:-

. . . ':.~ . . : . -~ . ' ;:' _._ .: ' ,· _.. . ¡,· -_ : ! .; '. 

a 10. c;ms) ,. típicos'•en. e·I'•·inariten,imúinto' de fas :víás' .. Americana·s-.:. 

para lo cuái .··ros·calzádo;es~aflo),¡;n.~spés6res ·.del.• o.rden de l'afi·~: 
. ,- . > --- • ' ' ; . -· .· . . . 

6" a 7", adem~s a lo'largo d~ todo eP:tramo por conservar, esto 
' . -. · •. ¡'' - . ' : .. ' • •. . : . . .· ¡ . . . 

arr'?j~ .como .·resultado·, 'la· •baja· ·:dur·ación -de ·los: trabajos ·de' 

mantenimiento en los procesos' éori m'á.q\.hnas calZ~doras. i 
... ' .. '! 
" _..._ 

El valor, y · la 
. . . 

repétición .. de las" .cargas. por· 'eje'. del ~~áfico· 
ferroviariO ·produce' la' confirt~éiió~':d·e.;iá' camB:'. del ,balas'to,; ,a 

más largo tiempo e i.~ténsidad:; la dé5trÜb~ión o, de~radación del'· 

balasto,' po~ lo' t~~;to .podernÓs··~onclÜLr que e~ m~jor. dejar 'la:,, 
. cama• de 

· soplado 

ni veles· a 

bal~sto ina'iterada·, agr'E!g~n'do. n\~n-ores. Cio~is¡ de balas~6': ;, 
(baÍastci c;l~ inenbr:,granuiornetría) i ·. ~~ra ajustar .. 1~~''·' 

perfÚ ópÜino de~ operacfón·', .levantes, que en '1.1"' . 
racio.nal y: 'opo'rtúrio·.'·n~ deben· ·ex~eder, de i ".~a ··1· 

un 

; mantenimient-o 

·1;2'~. 
1 ~ • 

.·.,.' 
. ', .. 

~.:. 

·. ~:"=~~="~fl~··t~.;:~Y~ttf;tfz¿c~:~~G~¿~i~~:~~~l~\::;~: ~ :::~:::~:\: 
:.- .·· . : ;' .. 



'' 

.\ 

.... 

.:.· 

FerrocarrÜ~rÓs, . es.· lá acción 'deié:oÍnpáctar o codfina~-, )ya que• 
se trata del inari'e-jo de. ·uri ·ma:f~ria:r ·-gruel:io', · ·granul~~~ >.iii.: 

·:. ~;nf inación: ocurr~ :bajÓ 7ie~t.~~:.:c~H-d~i~·i6nés;' pe~~ el . calzad,~/ .. 
se. ha. comprobado •que·' no~ .lleva,,'¿a}'.una' pérdida•;.· de confinac'i'óñi•.• 

., •• • 1 ·, • ••0.'·· ...... •· '·. • ... • ... :. :.. .• :~. ·.;·; • • : .:::, : ;:· _. :. :.:· ...... ·.; ;,_. • • • ~····· • 5'' 

cuando no· se: ·.a:¡;iHca-· bajó •Cier'tás'•-condid:O'nes .:;de'- frecuencia''-~ y'·' 
· .... :tiempo .. · Algu~a·s· i~v~stiga-~ i~ne:~:-_68~-i:ia~l~s.y":P~ó~~s ion a ies : ?.*_f} 

llevan al. h.echo .de ;que. la, dehsidad:.:del·. ·bi:ilásto. -y, el:. valor.:•:de,¡' 

. :::::::. ·. a~b~.::~:~~~ .~::en~::L~d~{~:~f~":r;:i~oiir if ~:: t~:am:j~~\~ 
pru~bas ·a . ·niv-eL . de;·. fn~·~s~ig~;ción~ s.é.· : te~~i~~ :··· ;E!". :._;~;~~:: 
"Transportat1on . Test , Center": .. '.--. d,e ·. ~ueblo i: · .coloradd, : USN;· ··: 

buscando deterñiiilar , 1Ci~ ~orc'e!lt~·j;e~ ;de balas.tb/d~t¿rio~ad6 ·¡;i~t-!1 : 
las : labores . de calzado;. emp,l€á'rid_6s'e>dos 't::ipost;d~-: balasto; ::iJ'nC>'~ 

; ·.producido· cori to~a gra~ítid .y/o't.ro/·obtehido d~ rocas. é:aliz~·~,;;;;:, 
graduando'lo '•ae tai . forma: ·cierno: ;per~itir >nin~ún por,centa;~·: · 

.. pasando 'por la .maU.a: de. W 4 "-'·y eri:._gen'eral ·con .una:·. granulcimetrÍ-a 
bien defiriicl.a y é:ontroia~a. . . 

. ' ., ·, ,·, .· 
·:•. •:'· 

Para. é:onf inár ·. eÍ. balasto' en ;lcl víá' de pruebá; emplearori; ca)a'S .· 
metálidas de cierias' dimeini±tin'es. p~ro sin ;tC>Xcl.a ni t~pL lás.· 

>,que,•se• llena~éin cori balasto y se coloci¡rcSn;· dentro de '¡'á c'am'á 
-
1 de balasto, abajo :de . los .duÍ'~iehtes yien área d~ ap~yq, de'f' 

riel. 

. ' f' 

aa·lp.sto~ 9ra!lít~C:a Noimá'-~AR~l>: ·'# 4,. 

Balastó' caiiz6 -.Norma 'ARtA Ji. ,'3.' 
·,.,·· 

. ·.' 

' . \.' '. 

. . ): .. ' 

':"¡ ·;.. . ' 

Estos dos t~pos cie barast.o .fuei:6l'lli~IriJ)lé~dos' para .def~rini~ar<i'Cí'i!:; 

:::::::o-.d~:t;;~~;~:~.~;;p~~fS~¡~~;t;~;~~f~;tert~~~~I:~~I·::,;:~.e::~z~~~J:~: 
durm1 en te/de, : c.oncre,to•;;:¡sobre;;S.~.am~~;·~d,e''' ba:l.astoi¡¡'!de·.-:dos dureza~¡v{. 
difer.ent·é-~\.· ·-·.•· ·· · ··:,._ ·· .. ·.,.·· .. •';, •':·•::·,:•, ."... :.- -·:·~ 

·-.·.··, .:·."q_." 

. El balaS:to};(ira:r'l'í(i.có;; ::al.: ~so.~eter::lo:, •. ai •.la)pr\1ébaf:;,ci'éÍf¡(de~;j~·s~~-:.~;déi::,. 
·;·,·-. >, •• 

.._ ¡ 



i ·-··. 

. : _': . • :-' -. . .• ·:.:_ . ; , _: ·. -. .-·;· . - ' . ~- !; .. ! ~. -~ec:··~-·-----

=--=-::::::¡:L~o~s=·='A~ngeÍ~si .. t,_uvo .. ·· ina ...• · pérdj~a~de\2.~% .. ··.;~ ~ter~ra,s_,g~~-oal~•c¡i~i~p,·•.·:• -~c--
. ' . . . 1 . .. .. _, .. .. . • • . • . ._,- •" 

, .. , alcanzq e~ }~% ?.~ pej;rd.j.q~·< (no~l!.'"!/~A.~":r.~-C,§3~). · ,· E+ balast9 f\loai'' . 
. calzado 1o' veces .:e·n 'Gn 'iuego. de icií)ás:· 'y~ 2ó: veces en! el oetb:• ,. 

,;a-·•::··: .·,_·;. .. ·.-,_-.'/,_ .. -:~-. _-:--·:·· :_·.;····:._,:,¡'::'·; ··-!·'.:- --_.- .,: :. ,·.' ;··._ :1 _r. ·:!·:.¡::-·-· 
· j u~g!?. · · Los .. ):'es!Jg:'~aqs>s R~, ~a ,p;í:uf:!qá:~s~ rE¡ff,;-i.'erói'¡ a~, p9.;~~1;1i;~•j.~>• 

t -.-.•· .• .;;. .• :_·' ···:· ··::. : ,'._._ -)·~-----_. ·: l:. :,·_,., :-:¡ \-~.:-- . __ -._._., >-· ....•. :¡ . ',· : .. -· 

qe ~ama!los .~11e Pi!sarC)n. ~!l'.fllal~la •. do¡¡;V~:·,! 9re>sJ. ··· , · 
'' _- . ' ' ~ . . \ . " .. 

·, ~ 

La degradación d'e .los mate.~Ciª'¡~ª p<!~~ce!.Q !~~~E!mEmtlª~§~.•. 
' ligeramente;:'· en forma · no . lfrí'ª~·l . c~n E! J. nij,m~L'Q e!~ ªªªªªª~ 

(ac'ciories de ca.lzaqóJ, colrib una: l:'Ej9Í'a•~Jfiri~~ª],,. ª~ pYc!¡;i. ~~!l.e<!~\.~·~·: 
que ~1· ~a izado pr'Odúc~ · ia .· pérd.ié;ia ·é;i~, ~11ª) a· clQª a·~li.j!!! (Q·, ~k.i(; 
l. 01 kg.), de finps ''po'r 'cada ac;ción ele. qa,l.:z;agq (pa~ac1a) ' 

. ·- . . - ; , . e,. , '. . - , . . ~ . / 
. i. 

Un· cdtedo · ~ás.'; prlictibo, ·par~ mE;!<;H~ ·. los efectos;. de · l.:( 
1 d~gradaqión·· éle+' ~a!~st'o> ·:·~s mediante ~i' :Po!=cen~aj-1! ·¿~ 'p.¡~cÜ~¡ 

en la duraci'5n del .'balastó. i · 
. :; . 

La duración ·del· bal'asto ,·está 'intimame~~e . rela·c\'onada 'con la 
.¡ 1 ·,: ' • ,·' ' •' • • ·~:'r'' 1 - • --,· -,_ 

, .. estabilidad qe lé! cama de .ba:J!asto (volumen ;abajo del, lecho' é;iel · 
• • ' 1 ~- . • . • ¡.· . : '. ·' : -~ ·- . - . : .. f• . . • _,.., ' . • . • . •• 

durmient·e); ·la· graduación del balasto,· ,antes·, y. de e pué e; de 1ª · 
: --~:.· ;··-_' • -··-••• _. '.:" ·, .• • ... -.·-.. :-' • :', ' ' • ·_ •• 1 ;• •• -~ 

pri.Jeba, '¡¡e·· real'izó ;!eón to.do . el,: vol'Umen ,de balas~o, .t sin .E\'mllaJ:'90 
0 ' ~;' •' • ~· •• 

0 
0 ' i ', •' •0 ' • ' .. 'l • o 1 'O 

0 
0 T • :' ,: ·, O o o 

fué, notorio· que el''lllayor. porcenta.je.:,de.·degradaci'()n 'oc;up:ió ·E;!n 

la . zona>, d~ calz~do, , a . am~os Íados: cfiü asient~' del 'fi~'l1 
•. Pat~ 

. • t . . . ' : t ' • ' . - :·. ' 1 • _, .-~ ,. • • • ,,-. ' '. - . . - ' • : . ' • -~ 

encontrar o cálcular la. dismin·u·ción "de ·vida (duraciórildel 
_.," .·- '"•. . ~ ,-• .,_ ",;''; _';· . - .. ,. --~- ~._: - ,- .. ' .- ;·<: .,· 1 '.' 

balasto aba jo del 'durmiente; . el . cambio eri léi graé;iua'ción• de .l. 
... -, . : j '. ~-i-· ....... ·_ .... · :: ' .. _ · .. ·.' ; ·-.·~:,.~ .. ' _::_;·.,!'·, 
balasto·, en este v.olumen ,·fu'e .de >2 .·6 ·pie e cub1cos; Suponiéndo : 

~n balaste> co~p~ct,ad~, ut1. peso . voluin~tfip~ . ~é . 12,0 ; li.9r~{l' poi;,. 

pie: cúbico Ha. densidad .átdb\-Íidai.t>ajti'' coriiHcié:m·~e itlpicas d~··. 
calzado), arroja un<peli!o ·ae material, én' esta io.na' de11 2.6 'pi~·a .· . 

. - ~ ' . . . . ' ~ ~ .. - . ¡. '' •' . : . ' ' . . ·. •' . :. ~ ' . ·-t - : . 
cúbicos por··, 120 ¡ libras/pie · cúbico=312 · libras.¡·· Con eííta· · 

esti~acicSn' es posible re~alciÜár. el pof~erit~je de mpte;i'¡;¡l ~:~~ · 

pas~ Úl mallá .de 1;4•• ;, col'lociéndO;el''pe;o <1~i ·~aterial q.u~ pas~· 
por la mal'la. (Fig .) 1) .· : : ... , · 

Las Úgura's.'c ts • 2· y : ·J repris:en·t~ri .la · giaduadión éetimadá •.ú'; 
. ' : - : . ·. ::. _. ._.,__ .. . _ .. '*'' . ·_, . ' - .J • i ! . ·- , . • ; '• . • • .·••• '·_._.! . 

. balasto · en.i,:!a .. •:zória de; calzado~, ~':\~Iia:·~ cant,id¡id:C'de, !ll~teria+ · ;¡ue··:: 
pasa por., la .. ·a;~{la .. ¡¡. ·.(· se·- usá•>,e:'ori{freéJérici"ii·;: pai:<! ·. juz<;af: id· 

. -·>. ··::' . . . .. ~- .• ' ' J• ' ' . ... . . 
-·~' ... 

!-: ' . 



~ . . . 
. i. 

' ..... ;¡ . -
.·.- ·' 

¡_· 

disminución de vida. de.l balasto/ ccin 20i del' volumen 

cÓ~siderado C:omO el lími. te supériOr. '• 

p~sando, 

. . ~ 

. . . . .· ·, j . . 
Esas .. ' gr~fica's indican qu~ en· el :•p'écir ;d(Ioá·. cásos,i por ejempl,o.·. 

el del balasto calizO, · cálzaa6;. 2o:~··v~ces· <veinte pasad~sJ'':,; 
disminuyÓ.·. apróxi~adarnente el', 40%.: de:\.su vid!i, .• htü .•' 

Anteridrmente á: l'a ·eje~ucicSnc 'd~ 'ias·:'¡)r:uébás 'en ias víá'slc• 
espe~íficas; se ~ea':Uzar.ón· pr~e,bas· 'de· ~aÜádo e inyecdón d~-,'i 
balasto .en o'tras, irías de pr~eba·:·d~ '·1·~ ··AÁR (A.so·ci~c,ión Americ'á~~¿ 
de FerrOcarriles), · o·~:í:ante;: el; -d~~arrollo ::·cte?esÚs' pruebas ·.;jj¿J:.• 

. ; j . -· :- ,"' __ -~ .. --_ ·._ · .. ·_<.:·:_>:-:·-· .. ::.:: .:.::.··· .. ':·_:· ~ -,' · .. ···:;·;··:·-: 
··sección calzada, ,r'egrésó a>·su,:estacto;:Original'>,(;perfiJ: original))'i'':f 
con el pá'so .·él E! .. -so.··· mú!iOnes : éie t'ori·é'i'aa'as, brtii:as ;: d~ tráÚco. <~Bri 
MTB >~ ~ien tras q¿~ ¡a se ce iÓn. dE!: .. vra-/con::'bálXs~~- inyectádo; · aii~ 

·.mejoró su peifi'l;:despu~s;de ~s:e··vOl\.i~en de tráfico •.. ' , , 
. . ! 

... I?RuEIJk.s .ÉÑ EL>F.c;.Nóitrohk..:.;souilii::'RN.:.., ·. ; . ... , 

<. ..~; !. ---~--.-.. ¡ :·. 
·En las. afue;as de la ~oblación de 'J?'étérsbur~.: .Virginia, en. un 

. •·.· '. :- : ': .. .·. . ' . _._,_._... - ;:-. ... ·- . . ·:· -· ·_ .· . ·. ¡ ... 
sect6r de vía .qUe. soport,a··48•Millones; dé. toneladas brutas;de'· 

trá~icojaño, i, m~yo~itaríkmente> trá'fic~ de: c;a:rbón, en. la 

direFcióil Este .. i : 
'.' 

. ,; 

se. e!lig:Í.eron ·loS' .. extremos de • un crucerc)· •. para 'probar los .. 2 
• • • • 1 • • ' •• - ,.· 

sistemas de nivelación: calzado ti·pico y,, balasto inyectado; e',l,' 
prim.er' método · sel .realizó•. en .¡!f~:;-lád.o• oriente del cruc'~ro y•;·ei.·.:, ,.. . . 
segu~do en ú ·1iia,o -poniente.· · · · > ' · , .• 

. . .. . ~ 

' 
La. zonfl dé prueba'. ctimprendi.ó: el·:íeVá~te de iso< durmientes ;:e'~' 

::dai:;:;c::: · ::uc:::~s~:ror:etrifr0;e0;Jri~~~1t~~t:~.~t.~:u::J~·:::;~t·~~tf 
balasto. -::-.:'.:1'.: 

En. ·la .~·~~:c.ci~,ñ/:~~J:,~a:~a . .' ii·a/j~3~'tl~~~~1H~~~l~:,~:i~~a-~:~ó ·.···~osen. :'i .••. :.•_-e::o1·~ dUrmi entesh.'real·i:zando un~:.\;le,van:te~i)!a;{;~Pa.r.t,.u¡"¡;de.~('cero, ·: , 
límite ;CíEk':id;'Cárilt:iiB;-: · /, :.·. •·· ,;,.\- ··· .. · · ' · " 

- .. . .. ~ .. . ·, ... 

. ' . :~ ' 



. ,. ' 

; -,. 

~~--O-~Un,adi-ta'mento-'-s~t'lc H-lo__:fuéc<u!;ádo~pata-cl~ván tat-el~pei: fi'i~de-lé>s ___________ _ 
_ --.,;__ traiiids dé • :~¡:;;---~- ~tcib~t~--.~~t~.s -'y , ci~'é~ués-.- d;-.~é~ii:¡:~~se_ -ni _ 

i

' 

; 

_ , ~ruéba:. ,LOs perfiles cirig i:riat~.s• ~'?Úrarorí _d-istf!ni:.Ós va:iores_ (d:~;,\; 
•-' cie~resiones del -i-íel>. -Ambos;<'iné'tad8-s·~ ci'e ní~n.t'enim:le~to tuviei;b-~;;{ 

·-• ~xito en 'eÜmin~r· las :depres'i8hes<o·. :[>¿ritos~ baj~s del tí el, '~~:~~ 
' ~ • l ~. . '· ., •.• , .; • -~ 

las :2 secc,ionés de. pruéba. i - >-
"·' ,_. 

. __ La eú-cÚ v:idád de- los .2 métodos'::~~·e:dete;ctó en ei ~omportamién{'(;~;. 
: -· .: i:; . :",; .. -, ·. ·' . . -:. . . ·- . . 1 ' . ·.~ 

de la vía;-:despU:~s del:-paso dé:,éiér,tos::to,nelájes., -,, _ 

Dentro de los 10 MTB, la sección -de', v.íá ca_i:zaciá perdió iÓi!N·. 
- ' valores • de .• levante y ::,se ai"l:o='rÓ }el-~petf·il; -_ ·-~ -los 50 MTB, _ est:.i(~ 

--sección- .prádticátnente r-e.to.rn·ó á·su': ?erf~l cie' pte'-manten,ünie.iú~:61-F 
así que. se-püede' concluir qué r;¡: d~ra'ción cie:l. rilantenimiE!nto- coiL

cal:i_ado,- _se_ redu,~ó durante el ;t-iein¡>O q~e- tduís_curÚó entre o•;y . 
. ·:; ,·.; 

50 MTB de tráfiéÓ. '-

-Por - otro _ lado- el tramo _ o.- -sé~,i::ión - _ni ;..e'iacio con:' b~las,t'o 
_,¡'inyectado, con el registro d:el;:m~is:mo- .-tiáfico (50 _MTB) .. 'la 

' superficie del ríei se- hizo:_ 'má~· cómoda_, y ~~iforme; 
' - concluyendose qJ'E! la d~racióri d;l Úaba'jo-· de ,rriantenimi~nto pud-Cl 

-equivaler al doble de-- _la· _anterior; 
'--

. j. 
1 

PRuEBAs· EN . EL F. e: ~_,:):iua-L!NT<>ti.:.~to:a'riiER.N.- ,- -~ .-. 

i - '-

En. un tramo de':vía s'en~illa, 'cer.é.a de: la Ciudad de Alliance:;.• 

Nebr.as.ka, el F,~rrocatril Bur-lin'g.ton-"Northern · · iuevó -a c'.;ü)'i)·,:: 

labores de. mantenimient.;, a .-~iJei ,de prueb~s; •. ·érílplea~do lo!;¡.;:2,

métodos. de lev~nte. o ¡. niveiaCióri _:~e·. i/ía: -~al~-sto: iny~ctado\~.:~\: 
balasto calzado; el ·tramo de •vi a·.-, elegido ~opoi:-laba ull'! .~ráf{dó~\ 

·de . 120 • MT_B por año·, tráficd:.: ci~~o~~ro" :kredominant~ en.:,'~:i¡:; 
•.· •!', 

sentido ·Este. . l. 

. ..¡.~_,·," ··_.. '.·- '.>;,·.·· .~ . .:,;.··-·.· .• _:._ .... _ -...:.:.·~· -.~:_.~:-_; .... ,.;··::,::."'' •, .:.f,,,_;_,:,;::_,.;.,.:-:.;._ . : ' .. ~.--:\:-.: 
Las pruebas- se real~_z_á_r.on;•·._en;~·v,~a.,¡pr.~.nc,:~,pal:",:s_~·n:,--n~-n_g_un crucero:.ou,': 
otro si'tl:o· ;de· .ereva~ló~ .'•[.;_,j~/ft~~;r'a~~;Mii't'e',i~>:i'i:~~.r'a:: olevantes':·d_'~:, 
mayor _tÜ~{:dJ·iant~;~~l,,c-i;fz·acJ.~~t~~h:v~~·¿{b:n~'i~f-~_i~:tym~smo .los ·;~.·.·.·." 

· .. '· .. 

. :1 .. >-~;u 
, .. ·' . 

. ~ .· 
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' :! 

,, 

. i. 

; ' 

· defectos 'de' nivel reqUirieron•·.que· ·se :manéjárá un mayor número:· 

'dtes. pará '·.ei- ~~tódo dé: bál'astÓ inyectado 'Y· ' , de durmient'es: 125 

250 dtes. para 'el mé.tod6 de ca\iado •. 
. ! ·• 

. . i. 
\' 

Los resuitadÓs ol::lservaáos '· :cresp\iés 'iiei• Jas6' d'~··s'o MTB ar~ojar6~;~\. 
casi. la 'misma phd1da·,: de ·-.~1 til.i:a: ;;l'i;va'rite{; . pa'ra.· ios 2 ;'tramo~;\' 

•.. elég idos, . pero ·. tratihdo;é • de .. con'il'gÚrad:i6h :'·ae{• ., ~érf:il' ~iac:.\:: . 
sección dé balasto ·inyectacid:;, ~ieseri~6 u~ '·perÚl in~s uniforiri~i:/i} 
mucho mejor que ei perfil. de lÍi: :s~cCi6n 1:'co~ bala!Íto c'.'l.l~ado. '·. 

. .~ . 

LOs inv~stigadores' · de.<ia ;Asóciac}6ri;;~~r'icária :dÉl.[FerróC:'arril,~~t·' 
(AAR), por un inómento ·.·se sorprendieron ·:que· l'a< vía calzada·:? . 

. mantUviera casi intactos ~us valorés;~e .1e~·anté; á'. lo l~rgo de'r'}' . . . . . : . 

tráfico registrado. . ::-
·¡_ 

Los lnge'túeros de· los· Fe~rocarriliis·I·ngies'~s· cÓinentarÓn ;qUe ya 

.. habían óbservado que ei . ni'étodo:de e:irz~do 'produce. éste efJcto·, .. ·' 

cuando los levantes pracÜca'dbÍÍ són.: mayores .•. que ·.el 5
1
0% de la 

dimensión máxim~ . del ba:1asto: :,(ei' );así. li:áinado <o 50 ~artié'l'e 
. ; :' . · .. · . . .. 

sizel. Levantes': menó'res · a• éste .··llálor 'pueden. ,rapidamente 

r~gresar a su ni~ el original, inval'i'i:!ándo .. :ó: anulando eL trabajo 
;·- . ·.:- ... : .·. :; .. · .. · .... ,.; >:-; .. ~··<··.; "·_, .:,, ··:··__ . '. 

de. mantenimiento.; mientras q'u'e}'·levahtes•·.mayores·; .digamos del y 

orden. de\ tamaño niáximo' del baÚsto':.o. aún mayores ... pétnlíten ú'ri.if 
• . . . ·. . . ·' . .- ,.l . ·-.-: ,. ~' 

ma y.o~· dur.lc,u5n de 1 traba jo de man t_én.'imi ~nto. ·En la:s pruebas d'ec.:; 
. • .. _!. - •. . :· ·-,, . - ' . . .. ,L,_. ·._-- . . ... _-···" 

. AAR {Considerando las yraíudo'oíwt:Í: iiÜ:I dt!l .bala_& lo U Hada a.· .por fo's>-'• 
. . . •. L '. .:_: . ~ - .. · " . :: ' . . .... , • , . , . 

ferrocarriles BN 'y NS), la 'di:inér\si'óri .oso,· fué de! ordt:n de· l."'', 
·¡ 

( 2. 54 mm.). . ' . ' 
i 

En aq~eHos sítiós en donde.:ei:'.J!e;,iarii:.~' .. pará'ié:klzadÓ. fUé menÓr' 

de 1" (en el Centro dé prueo~~s.}i'i~il.:~J:-:•¡J.':c:N·fS~ F iá víá regr~~·¿/~ 
' ·- .·, .. ! .. -•.. • . . ••. _-.• '_,_- •• >.:.:;:;-./~ .. ;:.,_,:~~~·-,,:'····:(-/~\).,:~ .... ;_:' .· :.:'::.; .. ·- .. _- -.~ .... -·. •.}-'. 

cas1 1nmed1atamente .a·.·:su ··eievacl.on <Or,l..9_l.na·l:;- ::,¡>Oonde .. :el levarit'ei';<t 

i u~. , sig~;ij~~.rc~ ti ~ame'rf;~~;-~~~~~:i-;;~'~;;é1i~~'~)~:%Jé'~\';:l'l·{.v~i.i'6~iónL fué irt&~fi~~ 
duradero •,(caso· del'. F:; C;,,.Burll:Oilg,t_on,: "'·~·:No_rthern):; :. · ;, .. ' . -· - - . ~ ... -----. _,_-_ . . - . _. 

- " . .--.--
·' ~-, , 



.,; 1 .. 

..... , .. 

[¡ \~,':f;.:<:~-:.::< ·.:i~::::::.o~d~]:~~1~:~;~:~~~ .. ~ ·:~:::' ::,t:.:t~l 
. d.nyeccfón, es necesaiió _:c_o'níiiderar: 'la' ·a,l ta ·. :pr,oducc.ión déJ'i' 

· · :méto~ó de_ .. e:at.úi.do <con máquin~s_,:ínu'J.ü6~1z'ácibr~sd~: ~mplfo r~~'9ói 
de prodúción)' •. en términos' ae_{dii~inl:ent~s- calzados p~r: hora~·)o/' 
por >turno;. ~n contra: de l.Ó~ -~~s\:lltadbs tnás Odurader~s de}~~~~~; 
i'nyeccióh. · 

. , · ,•fr: .. , 
.·' . ~' _,.·' 

La inyección. mecanizada. toda~,f~/rlo .lbgra::s,e~·tan· ~:~pid~. 9omo·;i!"'!]: 

. _calzado ;é:orlvencibl1al '. !?Úo un::anáiis,is'~~~o·rióríüi::o\¡, éri. c'ád~ ca~g.i:. 
podrá ·arrojar a_tí_orros. con .cfc_lds ,:de m_ariteniritiénto ·más': largÓs:;~. 

:: comparativam_ente . con proc~difui-~n'tos .: de manterlimi,~nto ~yá+ 
.clásicos.. ·· 

·.; 

Asi .. mismo, .debido a q\¡e el' m€todo 'de balasto inyect~do no se·: 

' , aplica a todos l.~~ duimienás:del' !~ra:mó á niv~l~r, s~logra:•:ún; 
ahorro. importánte · d'e h6i-a•s.:.'bi;igáda y hora~;máquiria, 
·adi~l.o~almente • ~ los· bajos· .volumeiiés de :maté\rial: (balasto)·' 

utilizado; actualmente lcis prhblelin:~s'. ·. d~ adquisición y 
explotación del material

1
.-bafast.O· se·. ÓOmplÚ:án, por lo :.~ue hab'fá: 

que. em~Úario /.usarlo' sabiamente.' · 
' ' " . "'.: : : 'i ... 

::: ¡_· •. .: . "j 

Otra ventaja d~tectada por 'los• .. Feáo~~d:.il~·s B.dtáni:~os es ira: 
estabilidad lateral de ía: -~Ia, · ~ue es · óptima:·¡ . cort .:.Ú 
p.i:oé::edimiert;to ' de balasto inyectado, 'O'bteniénd~se ~Ómb> 
resultado,. altamente··' ecorióÍni~b/•.la·. eliminaciÓn o dl~minudée,¡( 

·drástica. de la~ ·órdenes de pr~da.úC:i.Ó~·. (reducción de, velocid'ii'~· 
·de los ;trenes l .< .. ¡ 

. . -' . ; - --. 
·O t. ro resul•Údo bbt:enidoi,'de;)iá~ .•• j.pru'etiii.s (q\ie ,(iOs ';FeÚocarr:n:g_s; 

Inglese.s reali zarón • eÓn'· la .~~iff~:¿'~¿·;¡,:.ae!1·lds;:¡¡\~~ddos de cai:i~~~; 
. _.;·5. ,· . , r ··;. ~ '')e::•, :,.;':1.\."r '.·"·; ·'i-~ ~-';;;·,··-,·~·''~-,~· ,· ;¡'" ;,:.i·~·._; -\..,." ' . .• ~·~\.•(¡\, 

y de inye'cción, fué~'la .i:e·lát;ivá)i·,~va•lores::;de ·levante de la· _,v,i:a:' 
·-·· •. ·;'_'· .. ;."_,,_-v '-· .,:;···- •. ~.-~ ... ··,. ·· .. ·•.'.;·""·'.-•. -':;;d,<_".··, .. ··,.·· . .'~·:, _.··:·• .. -~·.¡,:; __ , · ' -·.,.:;,,,<,});;~ 

Par á· . ·>l!eiiantes . .:·',deL:,• ordeñ: < de;·:.:..~ra.s•• ..... 2•"• ..-:o':'( 5 <·/cms l . o mayor.es:;; 

en·c'on;tr~;f,b;~;5q~·é;,_;;>;:.~-~·~úi:~irl~~:~e;.~::~\i.~~i.:~6;;;:~.~if'.~~;jo~;:~i•.•acO'modó· .. :;,fd.~~ 
·:, - ... ,.·'.· -.• . 

. .. ,. 
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balasto· bajo ÉÚ d.útm:Úintel· o. ,los.: >d:.clos ':.d.e 'mantenimiento 

~pr,a~ticamente fuerón •iguáles. ' ·• 

•Es . bién sabido;· que Úriá vÚi">ae'fectíibsá 1 ta'nto en sú iperfil 1 .. ' 

.···· 'línea o . éondicio~es .·del . ri:~Í.:' ;(patin~dufas i 1 • ··produce fuer'i:ii:·ii 

din'ámicas, al paso.· de. la ~a~.:~;;(~i.v,a;~,.~~e .t~É!n~~n; a ted~cir •;j,i~~: 

·. 

solamente el cl.c¡lo de· mantenl.mJ.ento;;; sJ._no·· tambJ.en· cont.rJ.buyen'¿•'a:t 
. . . • ' ' • -." • ·.:· .-__ ·... ' •... ·' .' • .. J'- .. • - . - ' . --._'¡.¡.,_.: .• , :~ 

reducir la V ida útiL del .. balá'sto' :y)de: .. otros 'cómporientes de;:¡;J!át 

su~ere,structura.> de, l1Í• vía; ;PÓ~' _ió,:•·t~~to Ü conclusión lógrl3i':\ 

deberá ser alatgar lo más;; ~osib'ie' .la' duración 'd~ los. trabaió'~} 
. . . ' ! -· .. ·:_ 

. de' manteriimient6' de Í'a~ lii~s/ 
. '.:· r:-

. , .. 

El. m.iritenimienfd . de .. la> via:;,· con' ''labbres ,. de ., e~merila~b\,•. 
:su~'resióri de p.itin)¡ciúras: ·y, 'a'úri•.;a~ ···c:ambl:cis dé .. ·riel ~portu6~'~:;:;; 
. tenderá a elimi~ar; en un ·al.'to porée'ntaj,e 1 las ca~gasi,dinámic!is' 
. de la vía, otro tanto se' pue:de afirmar cbri la elimirl:ación':ide 

.. ruedas planas'\,' del· eq
1
uipo tractivci o 'de arrastre; 1 ' 

! 

. ' 
•_( 

. ,_:' .. ,, >-. 

1. 

1 

·'· 
... ,_. 

: ' ' • ~ < • 

,;·,· 

'( 
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. . . ' ~ . 
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Fig: # 

acción· del 

1 daño. c<iusado . a · 2 ·. tipo~ de 

traba jo de c'á'l: zadd·. L embodegado 

balasto por':,;~,. 
. ' '. 

. FÍgs. 2• 'y J.Curva; gr~n·ulométriba d~l material balasto, . . . .. . . 
antes ·y. despué's de los 'ttaB·ajól3·d.e •calúÍ'do. 

··~ ·. 

Fi.,¡. # 4 •. Def'ect6~ d~1-per,fÚ: de·u~á vía del F,C. Nor'foi~-
Sou t hern · , antes 'y' de!spufis ':d<i s'u. rii ve'l_ado, emplean&,,;•'''e . 

. '" . . . l.' ·",- . - .. ' .;-;.'\~.'~ 
metódo. ·.de. in·~ .. ecc1on de :ba,l'as:fó,; :en;· funcfón' ·del' traf1co::·jid· 

Trenes ( MTB .= Millones d~ · t:Ci~e.ia'd.as ;brutas ) . · · ' ' 

~ .. 
.:· :' . 

Fig .. # 5;; PerfÜ de · una• vía. d~·i' · F :e.: Bllrl'ington-Northern 

Y. despUés · ,de' trabajos ' de ni v•HaC:ión, ... con ~~bo• antes 

p,rocedimientos,: cú zád6 . e 'in~~é:cióh de' tia lasto. 

!·. 

Fig' , 6. v1A:s ..rii?I"c.As•o:OP: Los FE~ffio&.iui.Es·.· INGLEsÉs'"
Factore:s y poi-centaj~s de': destr~6ción del l:Íálasto ,'. para los . 

métodos de maritenimiérit6: ·cal:zadó e_ inyección. 

~ .. 
. F i g # 7 • . FERROCARRILES .INGLESES .. :.. .¡·. 

·costos · anuale~ . de· 'manteilirni'e'ilto· de vía:s, 

, -métodos de nivelación: cal~ado :'~ in·y~cción .,: 
emple~ndo los~ : 

. ¡ 

Fig # 8 .," Prot6tipo ·de. una máq~ina ,d·e. inyecci6n, de baJ':~stc 
diseñada :por ;el Centro- de Irivestigac::ióri · d.e los Fe~rocarr:ilé_,. 
Británicos; ( BRR y desarrcill'ad'á por '1¿i Úrma Pand~ol Jadit"só'n-

. . ~~ 

de Michiga~, ~SA. ¡,. 
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CURVA· GRANUlOIIIETRICA __ . __ ~ CURVA GAANULDIIETAICA 

ORÍGIItAL. . . .. .. OESPUEI :DE 10. ACCIONES 
. . .. · . - :i·{::•· ... - . - . . . ._ ...... : .... , _ DE CALZADO. . .. 

~ GIIAHUlOIIIETRitÁ, 
DEPilES DE 20- ACCION-ES· 

. DE :AlZADO. 
Flg.2, DEGRADACION DEL BALASTO DEORIGEN CALIZO ANTES Y DESPU.ES DEL CALZADO. 'l6J 
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·DE CALZADO. 

, · .FlQ. 3. DEGRADACION DEL BALASTO GRANITICO ·ANTE.S Y -DESPUES DEL CALZADO. · 
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lílll:~r·ud6ri. Sujeciones, Juntas de diln-

' trlciói1 e~ÍJeciales; · Liberación de los 
rieles.: :Vigilancias: Permanente y es-

. pedal.· · 
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II. CONSERVAC:ION . . . . . . . . . 25 

Visitas de · iilspección de ·otoño· y de 
. prima\'ei·n: 'sustituCión de durmientes 
· y sujeciones. Tramos de· apriete con-

· .. tiil!JO; ·Nivpl;tción vertic!tl y nlinen-
miento:h<)'r;izontal de la yia. Rotura de 
riéles.:··oe!:;perfectos de la. juntas de 
dil~tri~lótt; Rieles Iargos:sobre puentes. 
Recomendaciones especililcs . 
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CAPÍTULO! 

/.GENEitALIDAU.I!:S 

.Lá :supérestr~etura de una vía de ferrocarril _ 
se 'consiilei·a constituida por. la cama de balasto,:_ 
Iús durrñientes,:.:Ios rieles y las sujeciones'cntt·c-

. ·•. 

éstos y, Ios_o:ciurinientes. • -
. En·::,geru~f~l.·hós rielés que· se laminan actual
rnent't~ en síil('diferentes calibres son de 12.00 m, 
rle •lar'go; por'qó- que para dar continuidad a la _ · -
vi:'·. Ps .netcstirio unir. varios rieles. Las unlonl's 

-e•llpleaüas.:ailt~riórmente y todavía en uso,- son -
a: ha~c.-:de'. planchuelas· atornÜlad~s: que dejan- un
pcqueño,·~spélcio. entre riel Y- riel para absorber: 
b rlilrít<ici(m~ d _contracción que por cambio dd 
it>mpl'ratura :sufren los ridc!i'i -

(~oil ~1 _liaso :_del equipo roclante, estas juntas
p•·cs<'ntari'(vririos dcft>ctos- qu~ van en lllllllPrito 

propoi·donhJ,;il.:nÍmtm·o rll' ".·l'ne>s r¡ur~ tmnsitan. 
sil'ndü .lus':.mds jmportanh•s: •d a plast.ami<"nl.o rll· 

.. , 

los. cxtrehlos\de los rieles;_ vencimiento de di" 
i'ho~ ··<'Xl-remrls_; -jaf!Oj!l!'llien 1 O de los -tornillos dn : . , 
In junt¡t;.f.pc)rÚanto dcsalincamicnto I'Jltr<' riel<'s - ·:.n 

.. :. : .. ~, '·j .,. ·.:-" . . .,· ,._..'.. 
y': con:•cierta'«'frecuencia, rotura de los t>xtreinos : :' · 

. ' ; . . ·,_;;.. .\ ' ' ~. ·. ·· ... ~:. ;- < . . - . . ~;; 
,.:-.' .- ·:,' ,.· 

7 



. ; ~ ... •J 

INSTRUCTIVO PARA CONS!i:RVACION , 
!'!' . 

. . ,·. 

e 1< •hi litiadm('por .lo~ n ~ll.il'l'ns 
,._. paso di• 1\Js torriiiios. •l'll la 
.... de la vía por desaloj~iniento 

nccesa rios para el 
jllrila; desnivelado . 
del balasto bajo la 

mi~ma¡ ·etc~ '. 
Los defcctós enuinerudos anteÍ'iormente·, cau

san düilos . eri el equipo· que van en aumento, 
·' de ucuerdll eon el dcs[lerfeclo de las juntas ya 

quP el ·gol1iétco dl'tt'dora las. ruedas y ·suspen- · 
. siones [lrovoeanllo .d·. aflojamiento de las carro
l~l'l'Ías y én .-su Ii\nilt>; désc:i:rrilamicnto de los 

. t•onvoyd;; C0111o sti vi\ ttinto .la vía como C'l cqui
JlO rodanlc·, sufren dÚilos de ·consideración que 

amC'ritan ·erogaciones ·cuantiosas en su conser
vación.· 

Para· subshnat· lo. que .. antecede y lograr una 
economía ¡lostc.rior, -··· es · necesario eliminar las 
juntas. ernplanchueladas habiéndose encontrado. 

· como solución eccinóiniCa, el soldado de los rieles 
en sus extremos para obtener rieles de gran Ion-

. ' ' . 

gilud. . .. 
; Los procedirnientos de. soldado que hasta ·Ia fe- · 
cha han· resultado práéticos son: el empleo de 
corl:ientc' déctriea y· presión ·(soldadura eléciri¡' 
<':t); soldmlo c¡w• ¡wrwrnhnente se hace en 1ilunta~ 
y el aluminolí•l'lliico :tsoldudilra por fusiónl, que • 

·.· OOI'IllallllCrltc SL' aplica en ef: C<lnl¡>O, . 

SP ecm~iill'r:m l'icll.•s dt• lon~.titud intermedia 'los 
.formados · ~old:uulo 2 ·o 3 rit•les de 12.00 . m. de 
longitud: o uorm:ilt•s, n•sultundo Jliczas de 24.00 
o 36:00 m_,, respectivamente. Es frecUente que el 

. ·soldado de 2 .O• 3. rieles Se haga antes de . COlO- • 
carlos en: la. vía. ' 

El riPl':láfgO. se: óhÚéne al soldar entre si va-

. ' 8 .. 
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rios:-i·iCÍcs· notínttles o intermedios, lo cual co-
:·::--~vr:::, 

. , mún'ti\c~te isc ·hace ya tendid()s. los rieles de _12; 
' 24 y 36 m. 'sobre, Jos durmientes y éstos coJo ca- ' ' ' 
dos sol)re ¡~ cam; de balasto. ' . .. ., ' 

La 'lÓn!Üt¿d,'dé •los rieles larg~s ·puede conside
rnrsc t.cól;icah1enie iÍirriitada, sin; embargo, en la .... 
prúetie:l: Ia:;·luil.giiúd riláxima. de éstos dcpl;nd~ ., 
priridpalnú?nte ·.: d~ las . necesidades de conserva-· · · 

: -,¡_ "' .• , _"'--':. • . . • • ' ;-,¡·. 

ciún, lós'~gradós>de curvatura, pendientes, puen- .· 
1t;s y)ncíeros .que· contenga la línea férrea: ade-. . 
más;. cxistcri.:ütrús limitaciones. provenicntés ele · · 
la oí~eraciúlf,,de ;Henes, por· ejemplo, el seímlu- . 
mieitto: autoirié.tico; En los extremos de lo~. ríe- · 
lt-s largos se i!lstalan juntas ,especiales de dila- · ' ·· 
tación. ·· · · 

¡;;LlirindÍJüí:fúhdamen1al que rige la cstahili- . 
dúd .dc,·lós· i'ielcs largos para que se cunsc¡·vcn . 
alineados. es ;~lbgrar qúe éstos 'queden práctica~ 

. mel'lte .. .jiunóvÜes:)sobre la terracería, lo que se 
• f'onsigÚ<'- ¡iilr:.médio d(~ clcmeritos (sujeciones .a. 

hüse de foi·MÚus; anclas, etc.J que eviten que Íos 
:rieleS se .déslicim sobre los durmientes y asegu~ . 

·. rando .qtÍc '-éstos ·a su vez, qúeden colocados den~ 
tro ·dd ·:unti. Ca'rfih de halusto de la calidad; for
rrta y <lin1(41sión'es ·según las e'specificacioncs del . 
ca!'ió.~Í:>idió'conjunto 'tbalu~to, durmientes y sujc
cióncsl t<tn~a los esfuerzos de dilatación o con-. . ... 

,· 

trai.·dúri· de, los rieles, logranclo ahsorher tóclo csl' · 
<;s[UPI'Zo d~ éurnprl.•si(m o tracción en la parll!' 
iit1.l'I:Illedia';.dc .Jos rieles la1·gos, quedando única•, 
m~pte: _ci_ér'fa _libertad de movimiento en sus e:<-. . ., 
tremos; -e l;.fqu:e•:sc ·realiza. sobre-las. jun tas._de.dila~':' ),\ 

· taciórÍ -ésp~ciales extremas. . :· 

•. 
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INSTRUCTIVO P~RA CONSERVAciON' 

En .los: l'ielt!s inü.;tmedios. de 24.00 y 36.00 m . 
. . de longitlid, parte del esfuerzo desarrollado por 
tracción. :o:.·. COillliresión debidos. a los cambios 

, de ten1peratura, son 'absorbidos por el balasto y . 
· lO!; durmientes a. través de las sujeciones o an- · 

das espc'cialt•.s: ·que retienen .a los riele~ 'en su: 
lugar y 'la ful't'7a qÚe no lJUCdan tomrir por ser 
lungit'udes Í'<'lillivamente co•rtas, · se disipan al· 
J'l"lltlücit·sp . con~imiPtHos en . las· juntas emplan
!'huelttclas. que cxist'en entre ,·los rieles. 

1 ':ll'a JÚPjiu· ,l'OiliiJI'I'IlSÍIÍil d(• los fl'!l!.llllf'llOS .·r¡IIP 

O!'lllTt'n 'l'it l:ls ·vías con rieles largos al ·Jn·odu
cit'Se los .cambios dé temperatura, haremos las 
siguh•ntes apr!'dadones: 

Tumenli>s un t'il'l dl' ·l,OUU m. de longitud su~ 
jet o en el· C('tl t ro. y lo colocamos sobre rodillos 
COil el :r'ih de pPt,'mitir su libre desplazamiento. 
Con un termóinetro,:medimos la temperatura del 

· · riel y' óbs·érvaremos que durante el tiempo que 
i•sta ·no· catithi:i, '<•1 l'icl. no sufre ningún alarga-. 

· níil•nto ·il ücort:uuicnto; si la ·l.i!mperuluru sube, 
el .riel· empezará a dilatarse aumentando su lon
gitud y: si aquélia baja, su longitud disminuye. 

Simdo'· Pi r!rididente de dilatación de 0.0000105 
JIOI' cada'.' grado l!Pht ígrado de \.:ariadón, si la tem
peratura'si.lbic• a 10°C., la longitud del riel sería de: 
1.000 m. (1 + 1 0°C. X0.0000105/"C. )=1,000.105 m .. 

Si la .. l<'ÍIIpo>mtÚm· IIIP<Iill ftH•ra flp :!:,"C. y Ja. 
· v:1rhu;i6ít duranll' 1'1· día 11 partí¡· de ésta aeu
, s¡¡r¡¡ 50°C., nUI'St ro I'Í<.'l crecería. y disminuirÍa 
. C'll ·ló cor'res'potldimíte a 2s·c. con respecto á la 
longitud,·.qúf', tuvi<'l'a R ~a temperaturn media o 

10 
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DE RIÉ:t;Es".k>LDÁDOS LARG()~: 
. : . . . . . . 

sea que Jn :~áxiíria ·sería de ·5o~c., y ·la mínima . 

. . :.-:.:,.,_·.' . ; 

. tll' o· c. " · 
' ' 

La longitlict:dcl riel creccriü entonces en: :.W.3 
cm: ·y· decr~céHa: ,en otros 26.3 cm. por lo . que _ .. 
eL corí:imierito' }otal sería de , 52.6 cm. que, to- .·

· •· niado. <-'n los .:dos extremos,· dáría ·corrimientos' · 
de ' + '26,3 cni': . ' . ' . ' .. 

. _Si l~I;ricilühoht.fuera de 10,000 m., los valores-· · 
· ur1terioi·es,,sé rriultiplicarian por 10, prcsentándo-

s<; dcsplaianíierítos extremos de ± 263 cm. · . ' ' ·. .. . . . 

. Lo, UÍI,l~riúr~.no ocurre, .debido U que el ri<~l S;~ • ·' 
' sujetÚ-abdurmienle-con-sujeci~es firmes y en'" 

ociuiiones:con<Ú,ndus ·especiales y a su vez el dur:' · · · 
niii..;ritc>q~edu imcludo dentro del balasto, el cual· . 
tu'mbiérr·tnisfuile los esfuerzos a las terracerias · · 
dcténh~ndol6 en su lugar. Ahora bie1,1. par~ que · 
lo anterior: bcurra, . es necesario oponer u la di~. 
laÜtci<in::o contracción' del riel; fuerzas tales, qu~. 
la cmÍtt'ftrfNÍtch:-Si hay aumento de tempera.turu 

· c<ill'r'l•sfld:to. w In l.t:mpcratura' l'n que: se Hujc•l(¡ 
el riel,. se d_esarróllará una -compresión; si esa 
disminüye, /aparecerá una tensión. La compre- . 
si;·m tr:\tarA._dc desalinear .y desnivelar la vía, Jo· 
··ual sPt·ú· ci•ntrürt'f.•studo po1· <'1 p<'!'IO <le~ loR du1·~ 
m'ií.•ri tcs·y ·cranclaje que da u éstos un. balastado 
mh~cu~i(fo:· De ·ahí que los durmientes de concre
hi, poi·-. su ntityo·t· peso, dc•tÍ ulf1R cRtuhiliclad u In 
vía· sic>mprc y • cuando. est~n dent.J·o de Ju cama 
!lt' lmlüsto, 'y ·con' la sección recomendada por la. 
cxpcrienciá .. 

· Por.·ló ex'pliciido anteriorm~nte, podemos con
dHir. cjúe;:sj: se·han Soldado rio)es'largos," haden-
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. ' 
:do piisili\é ,il't:lúÜ·iwr la vía alineada y nivcladu, 
se délié .·a que efectivamente .el anclaje· de ésta 
a la terraceria,, se ha' logrado. á través de las su- · 
jecioiles,Jos durmientes y el balasto, ya que hay 
una zona intermedia de la vía: que no se. mueve, 

· aun •al. cambiar la :temperatura en +2s•c. ya 
I!IH' .· únic:ínwntc se mueven. los . extremos con 
corrimientos de pocos centímetros que toman· las 
jnn tús cspel'iilles ext i·(•mas. Lo anterior es vá
li•lo eÍl.:t:ingcnh~s y curvas de' ¡·adi~ grande, put.•s · 
.t'll las de radio crwtl>, el esfuc•l'Zo provocado por 
las dilataciones o contracciones, llega a ·tener . 

. .·. ~ . ' . '• . 
un valor· .tan gnmde que no puede ser tomado 
prir ·(.¡, anda ,k dP la vía en la terraceria y ésta se 

· desplaza hada ftwr:i ·de la éurva con la dilata-. 
ciún ·o luÍda ·dl·ntt·o con la contracción. 

Para illlstl·:.u· lo . e:Xpuest~ tomemos nuestro 
riel de·:l;óOO m. de longitud, el' cual estará bien 
·sujeto ·al. durmiente y se ha balastado perfecta-. 
mC'nte~ tC'niéndosC' en estas condiciones una re
sistmda dt• la víú. al movimitmtu longitudinal de 
i .25· Ton. • por metro lineaL Se supone que ·en ese • 
momento y a una temperatura·de 1s•c., el riel 
·no. trasmill' (•sl\lcrzl) por. compr~sión ni trae-
ciún. 

La lCllHJCrülüra sube • 35•c. o. sea que ahora 
· .. es de 5o• c. El calibre del riel es de 44.6 Kg./m. 

190 Jlj:/ytÚ con una seccion de 6,000 mm. • apro
·xirnadarneil LP. La cnmiH't•sión que se dt•surrollu 

. St~a cual fut•rc la ;longitud es· de: 

Arek X)\lod. Elast.X aUmento de Temp. X éoef. 
de dilatación:. 6,000 mm. • x 2.100.000 Kg./cm. • x 
X O.OOÓ<Ú05/"C. X 35°C. ::.._ 46.3 Ton./riel: 

··,. 
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tiE~RIELES~_,só.LoA.oos ·LARGos, 
~';_: 'j ' ' '· . 

POl~/M (lue Jos dos riell~s darán una compre- . · . , ' · 
sión ;de· ·92.6 Toh. 

•· Lt(distanchi del extremo aJa que queda. con
tt·arr~stad~. esa . fuerza por el anclaj¡:> de la vía 

. :,-_ 

92.6 .Tún. 
-'---'-:---. · 74.08 m. · 74 m. 

L25·Ton./m. 
. . 

lié• ¡¡, untC>rior podemos deducir que: 

! ••• 

.. · •. tt / r.~,s i·ick•s 'contierieri :1 p:lrtes: 
. '_,,.1 

La Si~•rt~ central no ·'respiré o . se~ 
Se· llliii'Vf' . 

que .no· •· · .•. , 

Los ;:deis .·cxtrcn10s . tiPncn ·\m a·· "di la taciim par·
ciÚI ;ciinlra~ia'' que será absorhida por las jun~ 
tus cspcci~JesC Se le .llama .dilatación. contraria" 
'porqlle •debienclo crecer el riel al aumentar. la 
temperatura, éste no se alarga o crece. en una 
l;mgilud ... rhcnor . que la correspondiente :a ··ta del·· 
ril•l lihn•<.Lo·.Hnlcrlor se clehe a la prPSPnria di• · 
las fuerzas que. se oponen al' aumento de su . .lon- .· 
gitud ·(sujeciones, durmientes y balasto 1: ,. .. 

: 111. El rif'l. está sometido •a contraccionf'S en .. · .. · 
c\1>n1h; PI \ia l<.ir· aumenta a medida qne se aleja d.-
las' juntas tlasta complctat• uria cierta clislancia . . ·. 
en . .la cual la dilatación es contrarrestada:· . ' 

' . . . . 

.1'1. En'·~~~ vitÍor el!' !'S la cl.istanl'!ia ÍIIIC'l'.VÍI'llf'll 

·. ( I'I'S fa e:( o'rÍ•s I'S!'IIC'ÍHIPS: 

. . l. La· nisistciicia de la vía al desliz!lrnil•nto 
· · Jorigúiulinál .una vez. col~cada. y balastada. · eo'

i·.réctamcn te;' resistencia que depende del . n:t<ltc-

13 

l _., 

... ... , . 

. ··· 

'•', -

.. · .. 

,. 
'. 

. . :·.· ~ ·: ,, . ,• ~ ·- ~ ,• , __ ,. 
'.;:. 



.. 

. ' 

'···~ .· 
;, 

•; 

• 1 
, .. ,., .. 

· INSTiiUCTIYO PM!A CONSEn\'ACION 

rial. jicso y S<'J>hmción de los du'rn1iéntes; de la 
das\.•;. dillll'tÍsión y Sl'CCirín rl!'l. balasto; del· apre
tado ·de las sujccilines y ·anclas que puedan ha
b<'r ·y de ·la resistencia de las juntas al movi-

. • mi<'nto . 
2. El ·área dP 1:1 · Sl!Cciún transversal del riel. 

3. La ·Variaciún de temperatura afecta a su 
, \"CZ, .a la· longitud determinada y variación de 

l'SI a longitud. 

d J El' "jtu•¡:o JH't:mitido'" í·n la junta PSpPdal, 
••s itid.cí>(>ndiPiliP de la longit.url del riel largo, 
ya· que· útücmiÍ<~nte los extremos· tienen alar
~~amil'tlf.o pard:d dP poeos ePnl imPtros. <'Tt "dila-
1 ación contrada;'. sin embargo, el juego que per
miten las planchul'las es insuficknte y, por· tan
to, hay necesidad de emplear las juntas especiales . 
.A fin· de reducir los esfuerzos de compresión y 

· tensión· por cambios de temperatura, es . ihdis~ 
pt>nsa u le . ejccu lar .la colocación de los rieles· a 

· · .: Una terilpcralura CCI"CUIIa a Ja .ntl'dia O sea a} 
promedio ·de las tcmper~turus extremas regis

. tradas. 

Es obligado tomar gmndl'S precauciones d~
rmlle la ejecudún ·de los trabajos de conserva~ 
ci6n, pues los riell'S largos prcsPntan dos .condi:.. 
ciones . lleligrosas: . · . . . 

¡\ 1 l.it.dP ruptura, dP :wtí•;rdo <~on los cosfUI't"ZO~ 
por I.<!IIIJlPI':tllll":t <JIIP i•slos stiporlan. l'ara I'Vilar-. 
la .. es lli'Ccsario PI empleo de ril'!cs sanos y una 
vigiianci,a .estrecha para conservar las sujeCiones 
aprPiadas· s<'gún rPeonwndacionés. · . 

B) L;; de flambeo o desalojamiento lateml de 
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.• la· vía c¡uc s;• .pl.·csenta cuumlo lit tcmpcmlum es 
Sllfll•i'-iü'r a la de colocación. Para evitm·la dche

. rl\Ú Jmilarsc en:·~uenta: 

a) Us.ci de.•sujedones 'efiCientes. 
'¡¡/ éJiiiúriiíCión'üe juntas emplanchueladns; 

~··· . : ::: • ., : • • 1 • 

. e) Pt;opórdonámiento de un balastado de 
'acuer~¡;) cuidas especific~ciones respectivas . 

. ' .J : "' ' . . 

!lJ. Buena.·.calidad en el alineamiento y nivela" 
ción. 

el .No,em[llear·:rieles largos' en tramos en cur
vas- de ·.radio corto. 

. Los' SÍ>IricrÓs "razonamientos • que se hm1 hechó 
· · I'IL las p:"tr:inÍts an!Pr·iorcs, flpfrt·rninan i,IIP <'1 <'111-

pko di' .. l'ii'II•s Ia,r_gos en lus lllii .. VUS vías r éJTI'IIS, 
· pluntcün·,problerrias técnicos difíciles. 

Por lo anterior, es indispensable mantener una. 
coüserv:leiórt ¡{decuada técnicamente vigilada, que 
sostcngicla~,coridicioncs de equilibrio que t.icn- .· 
clPn rn altcf¡jrs!.•. por Jos. efectos de la cireulaciém, 
t•Ll;nwjecin1icr1to y fatiga de Jos materiales y la 
intervcnciún:de las cuadrillas de' conservación. 

Para lograr;este equilibro se han establecido 
rcgh.is prácticas las que a· cóntinuación · se de
tallai1: 

1. l l; Tl'1it¡iérútnm de·· equilibrio~ Anteriormente 
·· .. S!.', ast>nlú qtac~ :(a· parle int.ernwdia de• los ridl's ·· 

I:Ít'~~IS l~laai'ÍÍiu· (:¡ VÍa CSf.{t dehi!lUJnC'Ilf.l' COilSOii
dacJa, nci st;· inueve o sea qu~ ·c~rtserva la Ínisma 
longitud' por lo que las variaciones de tempera-
t lir:\ . se' tralluccn. en compl'esiones y tensiones al 
subir· b bajar _:éstas: por tanto se deduce que 
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INS'l~RUCTIVO. PARA CONSERVACION 

. hay . unú ~·tl'tnperaturu. de eq\.Ülibrio'' al pasar 
1lc com¡H·i;sión a tensión en que. no se ·presenta · · 

· ningún ·esfuerzo . 
. Todas las .tt•mperaturas ~ qué se hace referen

cia l'n t\deHt'nte, son .las quetiE!nert los rieles y 
se toman' 'en: los .. propios rieles con termóme-
tros apropiados. · · · 

.·Se Ílán . co'rísider'ado esfuerzos· aceptables )os 
(]Uc a·parecen dPnlro de una variación de 46"C. 
En nucstró ·territól'io se tienen temperaturas· mi
ni utas cerdinas a ···-lO"C, y máximas de +60"C. 
n·J )L:oximadamen te, por lo que la temperatura in e-·' 

.llia resulth próxima a los +25"C . 

. ·. :!. TimrjJc;mt;t rn de c'nlomd6n. Esta tempera- · 
. ü1ra corresponde en principio a la de equilibrio 
· y es la· que debe prevalecer .cuando se fij¡i el 

riel por medio de .las. sujeciones. (Se considera 
que el riel está fijo o sea qu~ no puede tener mo- · 
vilnlcntos longitudin:Íles, cuando la grapa elásti
t.~a t•s a¡)retuda hasta dejar. un espacio vertical 
de 0.5 a Lmm. entre el borde superior del patín . 
del riel y el ala superior de la grapa, y. a con
ilidilll de. (]Uc.ln vía .1•sté ulirwadr¡ y apoyada so-' · 

. IH·P 1111 {!siento rliv1.~lado, I!Phi(•ndose por tnnto · .. 
. ejecutar •lo más pr9nto posible la descarga de, . 
. balasto ·Y su calzado a la cota definitiva.) Es in- ·./ 
· disp;•nsuhlt• y ohll1~1111o anotar' 1'11 1111 lnflll'llll! que':· 

sP .m·chivarú pura su consulta, las tcmperutu- · 
ra!l :i las :qÚP se '1 <>n~licron los ·,·ieles originnlmen-. 
te y las cori·espondicntes a. h conservación de 
la vía, referidas a los dif~rcrites tramos idenÜfi
cadosJ>or: su cadena miento. 
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: · C~H.p.dp s~·h•a: ¡¡.Jotq~r!lr H'~ riQ~ ~ri.~go, Ji~'/}.9~ . 
· . bcra tomar.· como temperatura de colocqción,ula · 
· : ~l¿~¡~.-d~·-:la{~aMil~r~-t~r~s --4~ ··~plgg~c~9n ~~:~9w!~ .·. · 
· traJ11Q 'qóp ri~les •iptermedios. ·· · · · · 

':por scp·)mppsible eq ~a· nrqc~i~!J. 1~~rnr In ~!>~~-; 
• p¡.¡ci')ff49·'I\lffl~I~~ a 1!:!· tomp~fU.~4!'!l Itlctliq J!Wi-!l 
. ~e· 2~ ~.o,,·. wu' ~xp~rlenclq • ;;;~ ha f!Jaª!> \l~!l tpl!!!-; 
.. f!Í!lCiq ~lt:!' +:Jl0-C:, alllpJI¡mcíq en ~~oC. el faJ1~~ (~¡{ 
~lp t~!lWPf~t~ru~ q_e c~jocu()iq~~ ·· Ppt• f011si4U,jet,* ·. .· · · · · 
~~-·pm~rá~.cJ~HlHM': t:!sU. pPC!'H<;!P!1 ~ntre + 11~ (;. r ' :.:· 
t~S'! ~-! ~>,'·~~a·: flJ.le ;;;e ~~lmHen ~P!ll!> toi(!rat~I~~ · 
¡os:\e~fHPf~q~ ,<Jl¡e ~e Pl'!!!;CIJt!lll ~~P~f~ 1:\e 1<~,~ Í!:)rrl~ . 

·• lll'faú!!·its -~~hltac~q~. " . · 

"'· . .. 

.· . 3; . ~~P!!IJl~'n!i!tin ~e U/l(•l·ttdtl!!· Cl\ahdo. (!!!1' r¡i~ 
:1o1tcs, '!~· ~r~nnl~aci!>n ·pe l~l! tpi!¡tq!~¡; es P!~l!~if: . 
, go cph!c:!'!!'_ ~~~ :riel:~. fliCI'U l.!elt·qp~q- ~: ~9,l'WR~ -

, JU~~rna, aJ1~~!! .·dcJm¡qq! ~S J1c!!~Sf!.fl(). hbeff\t: ~\ 
·- · .• rJ~la i-111q. ,~en1_iler~tur¡¡ coilvcn,!~~M: a Ig !!~ª! 

. •· lic J!n~q . M liRcrn~:ió!1· E11 e~t~ ~aso t~ffib,t~n 
~~~~Jn lcte!ll_.trúh~jílr p. !Jnn ~cnwcrnt~.~rn do gq•q: 

· .·•· ~~~ c"1b~·r~o!· cÓo1() es~() !lo ~~ PR!l~plé, se ~H'ni~~ . 
~1.:1~ to¡crimSii! __lq.)q!Je, po.r ¡ngpyq~ de' e~e~l-JC!~n\ · · .. 

·:.,es.<lc ±7nC::•·q~ednnd!?. ql rap~Q ~1e.tcJ11n~flHHf · 
,rrt~ ,t!n Ji\~<.>i'I!Giúrl· emnprcJH!iflo ~ntre: jos rl· ~H Y, . . ~ t 32"C,. . . . . ' . ' .. 

..• •. ·. pt· 9!1tcriqt• . rige :u1n en e! • cnso c:Je 1:\l!P ~n 
splq pqdHzq · qp: riel ~1:!!-\. cq!oqq(lq f~pr~ <le' ~~~ !h • 

. hliJ~s ()~tnqlcc:glos de tqmncrl! t\irr! ~~le coloF~~Mn! . 
.. r,!eru~n nVC!l's11rio, ir,qmlrpet*'! !i.llf'rt'r ~H !PHHifltif! .· 
· de ncl, · . · · .. · • : . , .. · · 

~:- 1 • ::~ ' •• - • • • • • • • :. - • • • • ,: 

·, ... 4. ~l1JcciOII~8~ .. Lm; más Cf!P.lHJ1!TicJ1te enw!pq~ 
·. AtiS-so~'las su~e'c~qn~selá!!tiCH~ ~· eJ1 t;iert~~'qC!!l' 
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'INS~RUCTIVO PAllA CONSERVACION 

!· .: .· 

!'il •n•·s,. -lús ·.anclas especiales. ·Las primeras . se 
. ··. · n rianzatl :ai durmiente por medio' de tirafondos. 

de :leer~ en Jos de madera y con pernos y tuer-
. ·l'a~ también de acero, en los de concreto. Este 
tli~positivo projJoi·ciona la presión necesaria a las 
:;u i••c·iorws; para lograr. un anclaje efectivo df'! 
rit:l . (sin corri~niento longitudinal)~ cuando se le 
da un a¡)riet,e adecuado. 

P;1ra lográr la inmovilidad .·del riel, es necesa~ 
.,.¡, qttl' · q1ít•tl" sujt•ln t•n toda su lonJ',ilutl. Tim. 
,.r,··,·l i\•a ··n·sulta la· sujt•ci<ill <IL;serita, qul' eualillu 
e11 irivicrno llega a romperse un riel debido a la 
~:r:m lt•.nsión que está soportando, además· de 
algl.lll ddccto existente en el·lugar. de la frac
tura, la abertura que se presenta es mínima, 
debiendo. haber sido ésta de consideración.- al: 

, contraerse el riel si hubiera estado libre (sin' 
sujeción).· 

~- ,Juír.fH!I_ de dílcrlttrión. e.~pecudn.~. De acuerdo 
c:n11 las reglas ••stablc•t:i<las ¡umt el tc•ndido dt~ de
les largos, donde Jll'eviamente se determine, se 
<.•oloean juiltas de dilatación eSJlcciales las que, 
ap:1rte <le ahsorhPt' los movimientos longitu<li
naks ·que, presentan los extremos de los ricl'cs 
largos, por los cambios de·. temperatura, sirven 
para absorber cm'rimientos que por otras causas 
llegan a. prPsl'ntarse, los cuali•s deben cm·rcgir
SI' para t~vilar c¡ue lvs esf1wrzos ¡1or temperatu
ra, sean mayores que los pr·c•vistos. 
·· .. Si la júrita de dilatación :1cusa los corrimien
tols de sus agujas calculados de antemano, po
demos· infei·h· que el riel se está comportando 
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DE RlEbES/solsnA.óos liARGOS ·. 

. . . . " . ' ' . 
. · '' ' .\~. . ... :· ... ·' ' .. , ' . '. ' ·.·. _;. . ·- ' .. 

hien,ci)ri respeCto ,a lus contracciones ·y exJlansro-
nes 'debidas a ,'los-- cambios de temperatura, pero 

¡ -· si a las diferente~ temperaturas no 'se presentan. 
_ los desaloj~r_riieht()s calculados, se está acusando 

_· uii éori'iniiento del del, misrrio que deberá corre
girse :.¡m.ra i!vit~r los esfuerzos adicionales antes 
mencionadÓs. '_ _ 

-, 'De ló anteriór.ise desprende que las juntas de 
dilatación .espeéi:iles tienen como función princi
p:ll, el ~pérmitir rlt•sj,lü.zamient.os en los extrc.•mos 
111'. ·Jos rii'i,>s ,n·ll:avés de corTilllit'nl.os di' sus aJ:II-

. jd.s, aciuiiindo ·aJa vez, el estado de los rieles lúr
gos cn cuantb. -~ corrimientos de su. parte inter
nieuia~ :'IJOr lo 'qtw deberá observarse constante-. 
mcnte hi (lbsidóil que guardan dichas agujas . 

- · Aden1ás, deberá comprobarse que- las juntas . 
especiales •estén en buen estado, sus sujeciones 

. tengan el npretado o anClaje correctos, el escan" 
tillón· perm·anJ?.ca dentro del valor establecido, 

i las rebabas' así como rn'u~cas d~jadas por desgas
te al r~damierfto sean eliminadas, que estén ~i-

- veladas, estábl~s. limpias y engrasadas. . . 
Los -lrahájos de conservaCión necesarios -.de 

acuerdo c,)f¡ ¡lús:recomendnclones particulares del 
caso, .déberán ejecutarse rigurosamente. -

· Los movimientos longitudinales que deben te
._ ner las agujas, ·se calculan ·á las· temperaturas 
. extremas._ se medirá entre agujas y contra-agu

jas el desWazaniiento de un r_iel con respecto al 
·.· · otro ·y Jas 'distancias ."a". y "lt' {véase dibujo 
._-.. relatl\Tó) darán.. la. posición. de la junta con res
-· pecto al claro :.totál. 
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·lNSTRUCTIVO PARA•CONSERVACION, 

'· 
li.· 'LibéhÚ:i01~.·&.e los rieles. El óbjeto principal 

de ¡¡} ·liberación de los rieles, es llevarlos ·;lo más 
11ronto posible .a su temperatura de equilibrio, la 

. :que está.· comprendida entre los + 18 y +32°C., 
para qué las' contracciones y dilataciones poste
riores. qtieden dentro. de lo establ~cido. ·' · 

La operación se· debe llevar a cabo,. dentro de 
los períodos ,de la jornada d~ trabajo en que.la 
temperatura .permanezca 'sensiblemente constan
h., <ichi~ndosc proceder en la forma siguiente: 

rtJ CiJÍl .•.. los tennólnetros espccltilcs colocados 
sobre el' 'riéf' en, cuestión, se deberá medir y 
mwtm·tiririó¡Hcan'lente su temperatura, hasta que 
se presenté la~ temperatura adecuada para· eje-

. cutnr la libetación. · · 

· b) Antes de proceder a liberar los rieles, me
clir' y míotar las aberturas de las agujas en las 
junt.is de dilatación y asegurar, calculando,' que' 
el riúevd corrimiento de las agujas· al variar el 
.:¡"¡••· de longitud por su liberación, puede ser 
absorbido ·por' la junta, corrimiento que es igual 
a la. longitud· del riel multiplicado por el coefi
ciente de dilatación; 0.0000105 y por la diferencia 
«'11 1~nulo!1· centígrados, entre las tcmpPraturas de 
lih«·•·m~iún y· de colocación, esta última, anotada 
en el registro respectivo. . 

r J Dt•sirpretnr , todas las sujeciones empeiando 
·. 1)01' 'las !te .los extremos del mismo riel, conti

nuando hacia el ccntw simultáneamente. , · 
· el) Conforme·, se va· ejecutando la operación 

an 1 erior; n'iedir la variación de la abertura de las 
agujas de la junta. 
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. • e), Fadliinr)os movimientos longitudinales del · · · · 
riel,'ya· sea Jevaritándolo .ligeramente con gatos · · · 

1 o colO:cahdo 'rodillos. bajo el mismo; aproximadá- 1 
'' 

· mente ·~uno P<>r cada 10 durmientes, golpeando · · 
al mi~mo ·tiempo, con un mazo de. cobre. · 

• . . ¡ 

.. · Ú A contiriuación, colocar .con todo cuidado en . 
su)i.lgar las 'suelas de hule. : · · · · 

. • - • • . . 1 J ·. 

gX.A •Ia<'ternperatura m~dia de liberación: ; . ,-, 
<+ll(),á -I-,32°C;), llevar a i cabo el primer r~- · ;.'.:; 
apretadÓde fas ;sujeciones,. empezando del cen-.~ .. :!< 

·. tro' d~l.riel_prbgrcsiva y simétricamente hacia los ,- ·{t 
extrehlos. Se recomienda que el segundo, reapré- · ; .. 
tado :se .haga:priineramente .cada 10 durmientes,<·· '• 
siempre· en, -~~ sentido . anotado anteriormente, . 
reapretando a,·cóntinuaéión~ las.diiinás sujeciones•' · · 

'en el mismo ~entido. . . · . 

. · M'Al 'teri'riiriá:r esta .opera~ión; medir. y anotar· 
en ·el' rE!gistró ·la abet~tura de las. agujas en las . 
juntas; de ~natación especiales. 
_ .. _· .. cuandodos•ricles largos consecutivos han sidú 
liberados 1

() cuando un riel ~S liberado y el si- . 
. , guiente ha sido. colocado a la temperatura me
' . dia,)a abertura~ de las aguj~s de la junta entre 

esos rieles, debe. tener una carrera de: · 

· 1óir irim. si:- la temperatura es de 1s•c . 
. 96 ri,.m.: si ia temperatura es de 21•c. 
'90· mm:'si Ja temperatura es de 2s•c. 
·.81': mrn,'~sl >la tcmpcrntura es· de 29"C. 
· · 80 mr'n. si la temperatura es de 32"C . 

' ' . . . 

o sea .iproXimadaniimte· una. variación de 1.5 mm; .. 
pÓr ·gra,do: · · . 
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INSTR.udivo PARA: coNsEnVACION 

' . •• .¡ .. 

Cuarui'o :sca··ncccsado modificar en más o en 
nll'nc>s lri li.n1gtttid del riel para. ajustarlo illn1 que . 

. d<'IJ•• tcili-r; se: cortará, insertando un pedazo de. · 
i'iel de 1.80: .·m,. como mínimo, soldándolo en' sus 
extremos y;_:quédando localizado a 6.00 m. de la 

· juilta de'dúatacióri. Las. nuevas soldaduras de-. 
berán quedar cuando menos a 1.80 m. de otras 
soldaduras.·_ · · · 

. . 
Si {'S necesario desplazar lollgitudinalmente la 

junta de dilalüc.iün, se procederá a regularizar el 
cspaeiúmicnto de los durmientes en los extremos 
dd riel 'largo. .· · · · 

· 7. ,Balaslwlri, Se vuelve a .insistir, como renglón 
muy importante -ei,indispensable, en que la cama· 
dé IJalasto sea preCisamente de la sección reco
nll'ndada, integrad¡r con la clase de balasto es
p~cificada· al efeCto, ya que. de no cumplirse con 
est~ l'<'quisito, no habrá la suficiente resistencia 
coht ra PI dl'spi;úmmi<'nto .de los rieles al prescri
la•·se los cainhios máximos de temperatura. 

8.- Vigilancia .. 

A.· Vigiliowia Jlcnuwtcltte? • . Esta debe asegu-
ra 1· qtH• las · I~OilllicioJÍ¡•s necesarias para tener 
l'ti onll'n la vía se cumplan, pura lo cual, constan
temente se harán inspecciones a fin de localizar· 
dc'fl'clns en' In riiv<'lación, asegurar que ~u esta
bilid:ul y alineamiento se;,m correctos, qÜe 'el . 
estado de las 'sol!biduras sea· bueno, que. el balas- · 
lacln sea el adecuado, quelas sujeciones perma
ni'/.Can apr(;tarlr,ts y que el comportan1.ierito de las 
juntas de dilatación especial' sea normal; esto · 
Ú(timo !'ll> logrará' l'li ]m; juntas (lCI'mntl(ieelt eh~ 

22' 

¡ .: . 



.,· . 
. . '.:; . i 
- - i 
.. ,;_. 

:·'•C 

~---~-~.--~::,~ .. J;~.~~:~~:=.~ .. ~;~ .. -=.-=-=~~==:·•~n~E~·~~R~í~E~L~E~s:~s~o~b~-o~:A1.~~~o~s2~~·~~-~~R~g~o~s~·-;_ ;_;_; __ ;-.~--;-~;;~;===.:"~\F::.:.==~~ 
. 'f;" )--~·- ¡.:·'·:. ~~-t":" :2:·. :.·· 

· .. 

' 

. : . 

_;·,·. 

. ;_·· 

. ·¡. 
',· 

··.··. ;. 

.' _; 

. , 

. :·· 

... :: ~::·.¡:: ~~ _;. 

....... 

·----'~ . '. 
' .. ·;· _; 

. ' 

. . ,_._ .. _ 

.' · .. · ·· ... ; .. 

. .'.! : •. 

. : ··' . . 
!""¡· • .;-

,: ·. -r . 

· . .- .. ' 

•; -· 

·.'·~ '. -· ... ; . 

.·,_· 

; hum estado' y 'si stÍs·des¡;lazamientos longitudina
. )es S~ ,realizan sin- tropiezo, 
. · B_. -_ Vigilan~ia .especial.-_ Debeiá ejerce'rse por Cl 

; Jcfe'dC-•·CuadrÚlas cuando se presenten tempe
raturasj;bajas. -~-.elevadas o haya, durante el día, 

. variacio'Í1e~. b'ruscas d.e temperatura en los r,ie" . 
.· les, .cuando. se estén ejecutando trabajos de con
servucióÍl ébn.la vía desconsolidada; también. se 
ilispeccioÚarárt Jos -:rieles largos para cerciorarse 

- -r¡ui• .no IÚiyh ri>tutas o averías en cualquiera ár~ 
las i)ul'lcs que integran la viu. ·· 

.Si el Jefe de 'Vía tiene duda sobre la seguri
dad. en la, 'ci_rculación de los trenes por las ca u

; sas.aútes. iuiótadas, deberá imponer restricciones 
en las:vdo~idades de los convoyes y de ser nece

. · sal'ill, :llegar-- u detenerlos un tés de permitir un 
. tránsito; peligroso cuando la vía se encuentre en . 

rmiias . _cdndiciones. . - . 

Si a ¡;esilr de las Jll'ccaudoncs dictadas, se pre- ~ 
'selllan defonl1Ítciones en la vía, se recabarán los 
iri(orrries sobre: . 

"J Diril<'n~ionc:-s· el<' la rl<'rorrnadón .. 
:/JI J<:s.tmlo' rlt~ los rhll'lllh'llti'S; 
: . 
·e¡· Nivelación y alineamiento de la vía. 
dJ 'Aberturas de las juntas de dilatación . 
e) Te'mperatura del riel. · 
·f J Escantiilón. 
al SecCiÓn del balasto, y . 
hJ Apriete de las· sujeciones. · 

Con'hasc en estos informés y en los registros 
corr~s~Ófíclie~tés' ai·chivados, se- planeará la for-
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ma ile: reiludÍ.· o''anü!Ur la defórmaciól1 ocunitla 
pai·a que In vía •quede en ·condiciones de ·circu
lación y .PróíJorcione á los trenes seguridatl; Si • 

_la ten'lpcralm;a es adecuada y. si la deformación 
.. lo permite, se colocará la vía en su lugar; si esto 

no es .¡)osible; se cortarán los rieles quitando el 
·. excedente previainente determinado, uniéndolos 
· · con una junta emplanchuelada provisional~ Pos

teriormente; y en cuanto sea posible, se liberarán 
los rieles imra su ajuste a temperatura media, 
conigiellilo, al mismo tiempo, los corrimientos 
.de las. agujas de las juntas de dilatación. . . . 

. . ' 
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CAPiTULO II 

(.:uN~:ú~itVAVION 

. .. ól+iri parte de las operadories de conservac10n 
· ¡·(ir¡úiere qüc se ¡!ermita el ·desplazamiento longi- · 
. tudirÚil~de 'los ticles lurgos, anojando para ello 
·Ias ·sujeciories. Para que estos movimientos no 

.. sean• ·excesivos, :es necesario que los rieles estén 
somi!tidos a esfuerzos bajos por temperatura, por 
lo :que .. el aflojado debe. hacerse dentro del ran-
. go de~.temjJeratura media y en las estaciones del 
tiño: c'n quc)as .variaciones de t:emperatura ·sean 
moderádas. 'Esto ocurre. al iniciarse el otoño y la . 

: ¡irimúvera, CUando ellliliczaa bajar O subir la tern· 
¡ierütúi-:1 .. : : 

l. yisitn de .i!tspecc:ión de otoño . . Inmediata
rricnte ,des[iués :. que se . ooserve una baja en la 

. tcm¡icratul·ü de unos 5° C.,· será necesario iniciar 
l:t •visita d(! inspección, éntpezando .. por las juntas 
de dilalacilin, comprobando siht abertura de sus 
Ügujús. está cercana. al máximo _permitido. En 

' caso,.de que esa ·abertura alcanzara prematura
merite ·un' valor de 180 .. (J)in.,; se debet•á aumen
tür.Aac'longitud·.dél ri~l.largo antes de que se 
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...,.,.-------'---

· . pt'PS<'Ilh-11. his .fríos· iutt.•nsos. P:ú·a lognu· lo aute
riot·, se corJarún L8U m. de los l'ieles, a una dis
tancia de i.so o n1ús metros de la juntü de dila
tación y se, insertarán los tramos correspondien
tC's, con·Joltgitud aumentada C'n lo que se va a 
'corregir, como cierre de las agujas de la junta 
y de acuer~o con la temperatura que se rC'gistre 
en ese·· mom'ento. Se aflojarán únicamente las 

· s•Jjceioncsen la longitud del injerto. y se ajustá
rú la juúta, en In forma estahledda. Es posible 
CJll<' Ú ti iCaiiWil te Sea IH'Cesario irtjPrt al' 1'11 lln rid 
o cptl' lu~; litj<~t·tos a eolol'at· en.ambos ri<'lt•s SPan 
dif"t'l'llles';. esto dependerá de las posiciones que 
guanh•n las agujas al practicar su ajuste. . 
. Además'; deberá' inspeccionars<' la totalidad de. 
la vía que. contenga los ricil•s largos. Cualquier 
desperfecto ,o anomalía oiJscrvalla, se reparará de 
inmediato, ,-inCluyendo fractun1s de rieles que, 
eventualmente llegaren ·a aparecer. Como las 
fracturas tienden a presentarse ·cuando la tem
peratunv desciende considerablemente, la obser
vación, en· este caso, se extenderá hasta la época 
en que ·lo anterior' ocurra y la reparación de tal 
a\'c•riit se llevará a cabo de aeu<'nlo con lo indi
cado .<'11 el pátT'itfo curres¡tondi<'nt.e. 

:.!. \"i.silct de ¡,'.~Jll'I~CÍ;ÍI, de JII'ÍIIIW'eru. Esta ins
pecciún· deh<'rú llevars·e a caho sobre las. mismits .. 
hasPs .ya. •·slahlt•l'illas par:t la inspecl'iún df'. oto-

. fto y 1'11 ¡•sh! eitso al iniciat'SI' ('1 tiempo calu-
roso. lmnediatamelltt! ·quP. la temperatura en el 
ricJ SPa CPJ'Cana a los 46°C., Se deberá proce-, 
d.;r· a l'l':t!izn r ·la vi!;i 1 a, inspccci<manclo pril!dpai
Jn('nfe la ahertura de las juntas de dilatad6n, la. 
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DE :IÜEI:.ES SQLDÁDOS LARGPS ' . 

. qi.H(no :deberá ser,. menor' a 35 mm. Si la abertu
ra ·ruera merior, s~:ré. necesuriti reducir la longi-

. tu~·;del.i-iel o Íbs rieles largos' en la. extensión . 
. sobr~rite; hadiendo·. los .. cortes 'e injertos . en. la 
forma '.ascntrida anteriormente. Las reblilbas que 
por; . tránsito · pudieran aparecer en las . agujas, 
deuerán removerse con esmeril o cincel' cuando . 
la _abertÚ.ra .sea .m'á:Xima; lo. anterior tiene por 
ob.Íé~o que aquélÚts puedan deslizarse libremente. 

En ;uÍiliaÍ;. visiÚts, se revisará el apretado de 
. Jils·-_,úiji•.•·ion•;s Pll .!.oda. la longil.ull dé> los ril·ll's 

lan:;os. ·.Es coniún observar· que' cuando se colo
. cmi ,t·iÚil•s y durmientes nuevos; los pernos y tira~ 
' fonÍiós 'SC tltlojan, por Jo qúe se tendrá es¡Jecial 

cliillado :al ,:cspecto. . · . . 

.srn•embargo,. debe tenerse en cuenta ,queJa 
• vía con•,. rieles largos soldados, instalada siguien
do:.Íos.•·lineamierú.os antes establecidos, e8 dura-, 

.· dera y su estabilidad se consérvará mejor,. mieri- " . 
:•. tras. menos intervenciones se tengan. ·· · 

·No ·deber~ olvidarse~ que el levantamiento de 
; los. rieles con gatos en una. proporción mayor 

..•. que la : recomendada, provocará deformaciones 
. Jlt•i'JnallPil!I;S !'n. e"stos, SOhl'!' l.ncln Ri la l.l'mpcra
• türa :dii"iere• de la de colocación. Por tanto,· que
. da rigurosainenté prohibido 'Ílevar a cabo alinea
.• n~icntos, ~ivelacio~cs, caizados mecánicos "sin re

·., balastar y reemplazar durmientes durante los 
cúiore's o fríos intensos. · . 
· En_ "todas. las operaciones de conservación· que 

' se;. juzguen indispensables, el levante de los rieles 
· · dí;¡Jet;á:s('r mínimo y nunca se cambiarán más de 
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INSTRUCTIVO PARA CONSERVACION .· •. 

-~ :·.· 

dos durmientes· b111seetÍtivos, no olvid~rido ,que 
las .temperaturús' limites de ejecución se 1 fijarán 
a partir de las, temperaturas· de colocación o de 
liberación, ,Cuando los dos rieles que constituyen 
un tramo de vía, sean colocados o liberados' a 
t<'mperaturns diferentes, los límites se acortarán, 

. si,•mio olJligado que sea el ingeniero o el Jefe de 
Vía quien las. establezca, debiendo asentar, en la 
orden relativa·, la cual será extendida por escrito · 
y firmad:.t, las. temperáturas de referencia . 

. 3.- S·ustitnción ·de nwteriale;~ 
,• 

Al Dttrm ientes. 
Es la oireraciún deberá · l·eaÜzarse dentro de .las 

temperaturas comprendidas entre O y 36"C~ Se,. 
prohíbe camhiú< más de dos durmientes conse
cutivos y más de un tercio de los durmientes 
existentes en. úna. mismú longitud elemental, la 
que se considera de 20.00 m. Si el·· número de 
durmientes que es necesario cambiar sobrepasa 

a dicha ~anUdad, deberá procederse en varias · 
. etapas, que se llevarán a cabo con intervalos mí

nimos de . 30 día~. Para desci.msolidar la vía, se 
respetarán las instrucciones a continuación: 

No se permilit•á, en general, la circulación de 
trenes cuando falte ~n durmiente o cuando álgu~ 
nos no, constituyán un apoyo efectivo. 

No se aflojarán las sujeciones de varios dur.; 
mil•riles eoll!ll'eutlvos. 

No se levantarán los rieles más de 2 cm. cuan
. clo sc salJUe 1.!11 durmiente viejo o cuando se in
. troduzca uno nuevo. 
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,·DE.-iUELES ioLDADOS LARGOS 

No· ·se. remOverá el h:tla::;tú entre clnnnit>IIIPs · 
.· sino;dura:nte el c'ainuio tic éiÚ.os, volvieiuhl tl re
. llenm:···,irilncdiatamente ·después de terminada· e~~ 
'ta -operación~ · · . · · · · · · ' .. 

Bl Sujecio;tes. MueÚes, grapas, pernos,. tira
.. fdndÓs(~uclas y cbjinctes amortiguadores . 

Eri:los dos rieles y. a una 1Íistancia por lo -me-
• nos. 5o ín. a cada lado de la junta de dilatación, 
debe,rah revisarse:de inmediato las sujeciones que 
estén~rotas o averiadas. Si en una visita de ins-

•. pe~ciÓr(normal, se ericontrar:a que el número de 
las :sujeciones defectuosas está _en un porcentaje . 

. bajo :,eón respecto .al .número total de las. colo- . 
·cadns. en U u riel ·Iar·go, ·su cambio 'podrá esr~erar : 

. : .. . ' . . 
: h:l::;ia,;que se lleve a cabo la couscrvaciúu lota! 
· dé ese tramo. 

. Para:•com'probar el buen estado de las s\Úecio-':. 
nes; 'deberá llevarse un registro en que se, esta- . 

. bl<>zca claramente, en qué fecha fueron . coloca" 
dus'. y ~¡ lote a que corTcÍ.porule. · Ln fecha de 

; fabricación. 'viene. marcada en bajo r·eiievc en las.: 
.: propias sujeciones y es común que la garantía 
<qti~ iia'h casa fabricante, sen por lo men~>s de 
.· 5 ,años· contados. a· partir de su colocación.· 

Si eri la .inspección se .encúeritra que han fa~· 
. . . ¡ . . -. . 

llado\'árias sujeCiones del rriismo lote antes de . 
. .In :fecha de garnnlín, puede suponerse que dic.Ílo .· 
:. lote hn resullndo de mnln cnlidnd y c¡uc si dél 

· ·. misrnó :se h~n colocado fijacioues en difcl'entes 
. •tramos;· és casi seguro que tamuién éstas hayan 
, faÜ,adó .por lo que, deberán se~ inspeccionados de 

.. inmediato los tramós en cuestión. . 
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·•' .INSTRU(~TIVO PARA CONSERYACION , 

.· . CoJÚO :IIÜCH s~' ~ISl~nlÍJ, l:;s sujeciones elásticas . 
. deben proporciOnar un anclaje efectivo y perma
nente a los rieles eri toda su )ongitüct: para que 
los esfuerzos por temperatura 9 mecánicos debi
dos a la tracción·,o al frenaje del equipo rodante, 
sean tomados y repartidos convenientemente· se
~ún se explicó, por tanto, es· indispensable que 
las sujeciones queden con tin apriete correcto. 

Independientemente de la .conservación arite-
1-iorn'u~nte .cspecificuda~ es· necesario vcririear du
rante las supervisiones ordin:ir"ias, el apriete de· 
las sujeciones. EtÍ vías nuevas la verificación 
de las cot1stituidas con durmientes de madera, se 
debe hacer. cuando menos al cabo de un afto y 
para las vías con durmientes' de concreto, a los 
cuatro meses de su colocación u, a más tardar, 
inmediatamente después de haber pasado Jos ca-
lores intensos. · · 

El apriete d~ referencia será correcto cuando 
... Ins sujceioncs ·conserven su elasticidad, lo cual·. 

de!Íc verificanic en la siguiente forma : 

, n) Pa rn . muelle.~. Se consÍdém que en vías 
cuya colucadón tenga hasta cuatro años en ope- . 
ral'iún, las ~ujedon1•s l'onset'\'i~ráJJ su clast icitlad, · 
por lo que, para vías que hayan cumplido esa 
edad y durante el año siguiente, se hará un 
nlucsh·co en la proporción de 25 durmientes por 
Km. «le •·i!'l lnr17o, tomamlo 6 durmientes en lns 
pro::-:imill:ulcs de ca<la junta <le dilatación y el · 

. resto en , la longitud intermedia, midiendo con 
. todó cuid:ido el juego elástico de ·las muelles en 
cada rlunúicntc muC'streado y poder obtener asi 
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• .· su·promedio. Para.medir esé juego vertical, en- · ·: ·. · ·.:' 
tre muelle y rfel.eri el borde del patíÚ,. se nflo- ·· 
jariin totalmente Jos -tirafondos de los durmien- ·. ~.' 
tes p_ertenecierites a la muestra; se colocará la . < · 

.·.• muelle en posición correcta o sea que su talón .··. :· 
· descansará ·completamente sobre su apoyo. Ase-

gurando eri dicha posición el primer contacto, 
se mide ese juego .. Si el prqmedio "J" ·de dichos 

· juegos es igual .. o superior a 1.6 mm., se considera 
· que• la· elasticidad es satisfactoria, pero si éste 

es meÍlor, la zona muestreada queda como du'- .. 
dosa; siend~ necesario ejecutar un segundo mues- ' · .··' ·'' 

. tl'eo más estricto, para lo cUal, ahora se. medirá· .. · . 
: :el ··juego : elástico·.·· eri un número cuatro veces · , 
· mi{yo¡· · de· sujeciones que el anteriormente ¿oil~ · ·· • · 

sid!,!rudo o sea,. que en la .parte hltcrmcdin del ··· · · 
riel. largo ,se obtiene el promedio de los juegos · · 
elásticos en las . sujeciones de 50 dúrmientes por 

· . Km. y en las pro;dmidades de las juritas de dila
taci6n, en 24 durmientes por extremo .. Se ha 
ellconlrudo sntlsfnctorio proceder i!n la siguiente 

. forrh~ '·al cambiar por nuevas, las ,muelles que· · 
han perdido parte de su elasticidad,: de acuerdo· 
. con' el criterio antes expuesto. . . 

. ' . 

. Pi-imer caso, cuando "J" es igual o mayor de 
1:6 •mm., no es necesario el cambio de las mue
lles ·y simplemente se apretarán nuevamente las· · 
sujeciones muestreadas. 

S<-gundo cnso, cuando "J;' · quede comprendida 
.. ehtre ·1.6 y 1.2 inm., deberá revisarse 'In tercera 
· '· parte ·de lns mu~lles o sea, las de uno por cada. · 

3 durmientes y reemplazar las que ·tengan un 
juego menor de· 1.6 mm. . · 
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INSTJiUCTIVO ·PARA CONSERVAClON 

. ' ;rct·ecr cnso, cu~ndo "J" quede comprendida 
. : ··, entre 1.2 y 0.8 mm. deberá revisarse la mitad de 

· las muelles o sea, las de un durmiente por cada 
dos y reemplazar las que tengan un juego menor 
de 1.6 mm. 

Cuarto caso, cuando ''J" es menor de 0.8 mm. 
deberán cambiarse por nuevas la totalidad . de 

• las múelles.. ' · 

b) Paru grapas. En este caso, támbién se revi- . 
snrú 'la elasticidad de las grapas durante el año · 
siguieútc a úquel en que la vi~·haya cumplido 4 
aüos. 

Se muestrearán las Sttjeciones a razón de 12 
durmientes por Km. de riel largo, tomando 
3 liunuientes eti lli proxiiliidad de cada junta de 
dilatación y los restantes en la longitud inter
media. Se mide el juego elástico de cada una 
de las grapas como. se indicó para el caso de las · 
muelles;·· si • el 25% de .éstas tienen un juego de 
lA mm. se presume que, aproximadamente en la 

· misma 'proporción, habrá en esa longitud, grapas· 
que tengan ese juego o uno . menor, por lo. cual 
será necesario . revisar todas las sujeciones y 
n•ctnpJa¡mrlns por grapas nuevas, todas las qur. 
li'Jigl\11 ·1.1 mrn. ,O . menos ¡\e juego. Para que t'l 
l'i<'l , !JUede COn\'cnient~mente SUjeto, eS obligado 

· JJ¡~,·ar a cabo el . apretado innicdiato. · · · 

e) Pam;.JJCI"110S ·y tii~tfoudo.~. Su deterioro es 
muy. remoto· por lo que el reemplazo de. los mis
mos únicamente. se· llevará a "Cabo cuando .al. 
inspeccionar la !;;Ujéción O que se haga el ·Cambio 
de la muelle o grapa, se compruebe que aquellos · · 
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. :· ... ' estAri dáñndos. Lo que es .muy comlÍi1 en l'i · . :, , ;; ; ., 
apriete de los· tirafondos, dependiendo de la da-· \ii 
se- de • madera· deL .durmiente, es que .lleguen a 
aflojarse por detefioro_-de-la ·madera. :Pára pro-·_-
poréionar un apriete adecm1do, se_ sacariin .los 
tirafondos, colocando: en el agujero un taquete 

··' . 

. -~-. , .... . _· ""'\. 

.,_ .. 
.· ·_ de mlldera nueva ajustado, aplicándole pega

mentb. especial para que, una vez que éste_ se -
haya_secado, se haga nuevamente el ta!Í1dro guía 

. ·Y se. ntomille deritró el tirafondo dándo1e . el 
apriclt~. cont•cto. • CLinmlo la· Ímulcra se ·ha· ahÚ·•'
to en .las inmedi~ci~nes de los ti rafonllos, es c~i ~~ 

· venierite - flejárla .o proveer · otro . ;lemerito de- - · 

"··'· .· 

.. 
'• 

agarre- tra'nsversai- a las fibras de:. la madera, . ' -
. evital)do así, que ésta continúe abriéndose y que . ,. · · 
la rajadura inicial; aumente al introducir el ta-· · -

.. 'quete. · .. . . ,. -· ,_._, 

•. Cuando en los . pet'nos, con el transcurso del 
. Úempo, se llegara."a pegar la tuerca, deberá afio-- . -

jarse ésta con cuidado evitando que el perno gire 
. y se' dañe_ .la . cabeza o se deteriore. ·su anclaje.'
.·_en la· barra. Se sacará la tuerca totalmente y· se · · ·_ · 
limpiarán perfectamente cuerda y rosca, ponién
'doles grasa·- grafituda para-- evitar In · oxi!lación .. · 
'Se atornillará ·la .tuerca a continuación, hasta lo-
. grar ~1 apriete prefijado. : -· · ''' · 

. . . . 

Debe recordarse que la- orientación del perno 

·.·· 

es de suma _importancia y que la ranura superior 
'deberá quedar paralela al riel, lo que ·,indica qur.- · · - ·' 

la cabeza del perno está en la posición adecuada, . 
• cerciorándose además de que ha quedado perfec-

. · tamente anclado a la barra metAlica. del dur- · 
miente. 
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INSTnUC'fi\'U !~ARA' C:ONSEIW•ACION 

11) Pum luH . SUC[as IICUIIUladas Jt los c'ujirWles. 
úmorti.gttadores. •Para que la· elasticidad· de la 
Yía no' se afecte por causa de léi pérdida de mue
IIeo de las suelas: con perjuicio de los dtirmien
t Ps, · del alincamieúto y del· nivelado de la vía, 
••s JH;c .. sni'io que las· suelas ·de hule conserven su 
•·ccuireraciún, después de dcfonnarse momen
táneamente por·. aplastamiento· al paso de los 
trcnc!;. Se ha comprobado que si las suelas cum
plil'•·on eiit ~·ictnmentc con las normas de fabri-

, ••acic·,u. i~stns permanecen en buen estaclo pár 
gr:uult's periOdos. Lo mismo acontece con los co
jinetes amortiguadores. Si'n embargo, deberá re-. 
\'isarse que lit coloeación de las suPlas y cojine
.t .. s si•n la e,-nTccta, ·pues cumulo se aflnjl'll lns 
:mjce~. •ne's debí! lo. a los esfuc1~zos ¡>l'ovucados por 
el trúnsito, aquellos eleme!Ílos pueden correrse 

. y salirse .de su posición. 
. Cuando • por necesidades de cambio de · dur-· 

mieni<'s, · mcdicitin de juego elástico, compensa-· · 
ción térrnica, etc., !:ea necesario aflojar las suje- · 
ciones, .de!Jcrán revisarse y cambiarse las suelas 

·y cojinetes que estén· rotos. · · 

4. · Trulitol'l de a¡rriete cont intw. Una vez que se 
·· \'erifique la elasticidad de las muelles o grapas 
.en· la forma antes expuesta, cambiando las. que 
sPa Jll'ccsnrin, ~e determinan los tramo~ de npric-. .) . . . . . ' 

11' · 1:011 t IIIUII. COillO SigUe: 
. . ' 

Pm· cada Khk de vía de l'icl largo ~oldado, se: 

mide. el juego de la sujeción. en su segundo con
tucli>. eli!,liendo lO durmicntés deutro ele la ZOJJil 

centml. y otros 10 en las proximidades de la 
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· junta de dilatriCió'n . especiaL Se. anotan los re
sultados obtenidos . en esos durmientes, encon
trándose a continuAción, el porcentaje de fijacio
nes cuyo juego mínimo sea 1.0 mm. y si _éste es , 
superior a 25%; se hará dentro de ese tramo.' 

• , • • .••. , . . r • .. ' • 

. de :vía un apr!ete continuo.. . ' ·· · . 

'· .. 
... 

Para· Jlevar a1 cabo el. apretado, es necesario : ·· .: 
· .asegurar qu~ las 'sujeciones estén en buen.· es~ · · '~-~-

tallo en tOdl,lS · stÍs partes· y ·Colocadas Correcta- . :.i.:i.·.·_'!_;,-._._i_· ... > 
mente,,porlo que-en durmientes de madera de-, 
berá _verificarse que los. talones de las muelles 
estén bien asentados en -las ran'uras 'y en las 

·· placas de asiento. En el durmien'te de concreto, .· 
. deberá verificarse que las ranuras su~·riores de. 

los pernos sean- paralelas al riel y que el talón· 
de la .gnÍpa esté bien asentado.' La rama infe~ 
rio~ :de la ·grapa nunca debe · quedar · sobre éi. 
patín del riel. A· corítin~aciÓn. se procede al li.pre: 

. tndo· contri>liulo 1!011 la atornillndor'a.' mecánicti . 

. pi·ovista de carátula graduada o c~n atornill;1~ 
·.dora:, de par de tqrsión regulable. El apric~te sé 
empezará· por las grapas el~sticas exteri~res en 
vías con :durmicrlles .de con_creto.. ' · .·. 

. . . 
5. Nivelación.' Aunque hay varios métodos de 

nivelación, este instructivo sólo establece las nor
n1iu.; jmr:i· el métorlo por ·cálzado mecánico que·· 
es comunnwn t l' empleado . 

·. Está tern1inanlcmcnle pmhiliido llevar a cabo 
. . ·~ 

el vaciado y¡o calzado de la vía durante los ca-
lor.es o fríos iiltcnsos; estos .trabajos dehen· rea
lizarse en temporadas en que las vadaciones rÍe 
temperatura en un mismo día sean moderadas . 
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·.DE RIELES,S0LDAD0S LARGOS 

A 50 m. -hiú!i'a•~uno y oh'o Jud.o de. las juntas . 
de dilatación, el: calzado se. hace en la misma 
forma que la·eriÍpleada para vías comunes. AÍ i 

. llevar. a cabo Ia .. nivelación en el resto .. del riel ' 
largo, las operaciones relativas reducen la esta~ 
bilidad de la vía mientras éstas se realizan por . · ·· 
lo que, si la temperatura de ejecución sé aleja ' ·· 
mucho de la téniperat~ra ·de equilibrio, ~a via : >:,; 
puede· desplazarse, modificándose la· repartición \ .';'::.; 

. . . -. . '.(• ' 

dl! las compresiones o tensiones y la abertura dq. •· . ··~_;:¡~· . · 
las juntas de dilatación. En la gráfica relativa, . :e::.·~ 
se fÍjan-Jas··temperaturas-limites--de ejecución-en·· ·> ,;:,:. -· 
relación .con las temperaturas de colocación· o · · · · 
liberación. · ·· · · ' · . 

''Si CXCC(Jcioníllinente es necesario. realizar tra-
. bajos de nivelación a menos de o·c. o més de 
4o•c., la velocidad de los tren~s debetá reducirse 
a 60 KPH .. 

. ' Si se· presentan cambios bruscos de tempera
tu ni en Jos días siguientes a los de la nivelación, 
deberán observarse cuidadosamente los rieles , 

' . . ' 

. largos especialriúmte en las curvas, pues teride-
.rán' a ,desaline:u·se, .siend~ necesario implantar 
una. nuev¡~ 'reducciÓn de velocidad. al paso de Jos 

: • ' ' t ' •• , 

convoyes . 

. En caso de que en alguÍ1os tramos la vía se 
encuentre· desci:msolidada por tener. durmientes · 
mal calzados o descuadrados, principalmente en 
las curvas; también se imponé de inmediato la 

' ' ' 

reducción de la velocidad. 

a J . Calz(}do 1necánico sin t-'aciar la vfa .. Se eje-
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.cuta con calzadoras mecánicas múltiples monta-

. das en al 111Óil O Ullitarías.- .. 
. . , '"como antes se' dijo, hasta 50 in. a partir de. 

1 . ' • 

· ·las dos juntas de dilatación . y medidos hacia. él 
' .·· centro, se'procede en la misma forma que la em
.. ' - ·picarla en .·liis vías c¡1muncs. En la parte ·in ter-

: medía de. los rieles largos, los · ley antes medios 
por calzado· no deben· ser superiores a 20 _ mm. 
Sí fuem necesario hacer levantes mayores, aun
que llll excesivos, la velocidad de los trenes se 
rhantcwlrú a mcltos de 80 KP,H. -

. hl Culzado: ·ifiectíni.i:o con ~iudo de vkt pCL1'

ci•rl. Se ·Pjl't:utad coú calzado ras mecánicas mul
.t iplt's y csporátlícameute en forma manual. 

Si los rieles. largos se colocaron fuera del ran
gÓ de teinperáturas de liberación, previamente . ' . . . . 
se liberarán. 

Los le\'antes de la via estarán limitados a· 
. 20' inm. ·.si fucrai1 necesarios levantes mayores, 
t.lcbei'á reducirse la velocidad u tiO KPH. 

ü .• 11inc•onicnto hoi"izontul de la via. Si· los 
rieles. largos se ·colocaron fuera de la tempera
tur;l dé Iiberueión, será ne<:esario liberarlos antes 
Je '('jecutar 'el alineamiento; - . . . 

. Los límites de temperatura para llevar .a cabo 
este tmbnjo,· con respeCto a las de liberación, 
soil : .. 

lt > 1200 m.· 

R <:: 1200 m. 

Tcmpcmturu de ejer;:uciún 

Entre: -20 a -I-5'C. 

Entre: -20 a o~ C. 
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En este caso •t~mbién se presenta el riesgo de ' '"(' 

. · .. ::: 
.~· 

;' .. · 
,. '· .. 

·:· . .. 

.. '• 

0 .... 

• deslizamiento longitudinal del riel, por lo que, ' .. 
cuando sea • necesario vaciar la vía para mover 

·.los durmientes, se. removerá el balasto indispen~ 
sable • del lado contrario a la circulación de tre-
nes. 

Cuando la temperatura del riel sea superior a 
la de. colocación; el vaciado ·debe hacerse .quitan

. do el balasto que esté en contacto .con la cara 
' .·del ciurmiente y que da hacia el centro de la lon- . 

· gitud del riel largo. 

Al ~i·oceder en. esta forma, se evitará el corri
miento longiturtinal rte In vía al quedar apoyados 
los tiua'miente~ en la· cara coulral"ia. Cuando la 
temperatura del riel Sl"fl infea·ior a la de coloca
ción,.el vaciado s'e hará descubri(mdo la cara del .. 
dUrmiente que queda opuesta. al centro de la 
longitud del riel largo. : 

En todos los casos deben respetarse las longi-
. tudes' 'máximas establecidas para vaciado de vía 
y deberá quedar completamente rellena al tér- . 
mirio de· hi jornada de. trabajo. . . 

· · 7; Roturas ele rieles laraos. Esporádléamente. 
se presentan roturas en los . rieles cuando estén 
sujetos a tensión por haja temperatura. Se pro-
cederá a su ·reparación definitiva ~an pronto 

· . como sea posible. Como reparación provisional, 
se unirán las dos puntas del riel fracturado por 
medio de ,dos planchuelas comunes, las que .se · 
mantendrán sujetas por medio. de mordazas a:dc~. 
cundas. Si la rotura tuvo lugar en las proximi, 
dades de una 'soldadura, se emplearán planchue-
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~ '~'las especiales: ·En caso de que se vaya a proce-
~ ~ ·Cicr a la reparación definitiva o se· deje pasar al

'¡itm. Ücmpo antes dC ejecutarla, se sujetarán los 
·. extl;emos. con planchuelas que se atornillarán 

empleando d'os tornillos colocados .en los agujeros 
• : · extremos de la planchuela. para lo cual se harán 

los taladros correspondientes en los extremos a 
llnir. Es necesario verificar el apretado. de las 
suj•·eioues en· 50 m. a uno y otro lado de la ró- . · 
tura. Si la separación entre los extremos de la 
fr:H!I ura. se aproxima a 30 mm., deberá restrin
girse la vl'lucidad de los· trenes a 30 KPU. mien
tras se· lleva a cabo la reparación definitiva .. · 

Si· la Tmctul·a proviene de mala calidad del 
act•m, fistu·acióu longi t.u!linal del pal.in u hori
zontal 'del hongo, se procederá .en la forma si
guiente: Deberá verificarse el apretado• de .las 

. sujeciones en 50 m. a uno y otro lado qe la ro
tura; se cortará el tramo de riel que contiEmc 

. esos !ldcctos por lo menos l'll 0.90 m. a uno y 
· .. ,'oÚo lado de la fractur:i y a 1.80 m. de cualquier 
. · soldai.lm:a; se injertará un nuevo tramo de riel 

del mismo calibre, taladrando en los respectivos 
''extÍ'cmos, para cmplanchuelar y colocando por 

ciuia junta dos tornillos en los agujeros extremos 
de la planchuela .. 

Si la rotura no· presenta separación; es proba
ht'c qtu• · pJ· rid esté a compresión y eu ••se cuso 

· st•ril obligatorio hace¡· los corlt•s con SO(lletc. 
· Si la tt•mperalura cambia bruscamente una 

véz realizado el injerto, se impondrá a ·los con
. \'oyes una velocidad de 30 KPH. hasta que aqué-

lla se haya· normalizado. · 
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.. Si hay duda··-o se compt·ucba que las <;or_1clicio~ · .. · .. ·.. . · 
nes de un riel· de 12. m. son. malas, se i',ecmpla- .·. · ;. '• 
Zl)rá con uno d~ 13 .m. integrado por dos _tramos. · · 
soldados, siendo el menor 1;80 m .. como mírt.i~o. •· .. · 

; ,\' 

Con objeto -de que la vía esté en condiciones 
. -. 1 .• 

de-soportar el .. trúnsito con seguridad a veloci--~· ;.-•. ·. 
dtides -normales, se procederá lo más pronto po~·. 
sible a efectuar la reparación definitiva, al He~ · •
var a cabo ésta se pueden presentar dos casos: .. 

a) CU<tUcl() lu. tent1Jerutu¡·a del riel estci com-,· . ·.• 
¡inmcliclct cut re 11¡ :r1 :w•u. Si hay un iujcrlo em-.:: :.: · 
plánchuelado, . se. retira. éste y 'se . eliniinali los:::•,' : 
agujeros. tahidrados que sirvieron originalmente< :, 
para ·colocar' las planchuelas de la junta provi-_: • · · 

• . • • ' • • ·. • ;--<'! . . •• 

. stonal, · cortando los extremos de los rieles. Se-; _ 
aflojan las sujeciones en 50 m. a .uno y otro !arlo ' 

-de. la fractura para liberar los esfuerzos y se:: < 

vuelven a· apretar. Se :intercala otro tramo de 
.riel del mismo calibre con 3 cm. menos de longi-. · 
.tud que la. que hay. entre extremos de. rieles .y a 
continuación se hacen las dos soldaduras.-, -

· -•. b) Cumulo la tempemtura es inferior a 111°C. 
La reparaciím se hará durante el lapso de• ma- . 
yor temperatura que se presente en el día. Este ·· 

. trabajo: nunca se llevará n cabo u temperturas -
-menores de 5° C. Se revisarán las sujeciones en.-·. 
·50 -m. a uno y otro iado de la fractura; apretan-. 

. do las que estén flojas. A continuación se hará 
el injerto en la forma establecida para el caso n 1. · · 

. ! . • '. . . '. 

:. - Cuando la temperatura vuelva. a estar com
prendida entre 18 y 36"C., se aflojarán las suje
ciones de::; de la junta de· dilatación ~ás J)róxima , . 

43 

·' .·· . 

:_ .·-. 

. ~ ' 

.. 

,· 



r ... , . :.¡. . 'i';{' . --· ·' - ·' .···· 
,_ ( 

. . 

INSTRUCTIVO PA~A CONSERVACION . 
. -'· 

. ·hasta !30 rn.· míis allá de la fracÜJI'a, apl·etnndo 
nuc\·amente' una vez que haya quedado ·liberado 
el riei. Si la fl'ilCtura se produce en· una solda
dura eléctrica, 'éon trayectoria cercana a la ver

. tical, el riel po~rá unirse nuevamente con una 
· . soldadura aluminotérmica, ·cortándolo en los ex

tremos· .de la rotura con soplete y plantilla· de 
corte·. Si la fractura se presenta en una .soldadu-. . ' .. ' ~ . ' 

· ra aluminoté•·mica, se hará un injerto de 1.80 m. 
· de longitud mínima, como se explicó anterior-· 

mente. 

Para obtener .una información más segura y 
completa sobre las causas .de la falla de los rie
le:~. en todos)9s casos, los pedazos de rieles lar
gos cortados para colocar los injertos, . se man
daran al laboratorio para su análisis. 

t-· .. 

·. · .. Cuando se presenten averías en el riel largo, 
· diferente a la· rotura pero que ameriten repara
. ció11. ésta deberá realizarse en la forma ante
. riormente ·establecida· para .el caso. de las frac~ 

l uraf;.· · 

'8. Deli¡Jerfectus en lu.~ juntus de dilatcteión. 
· Cualquiera de estos .desperfectos deberá repor
:tm·se ni Jefe ele Vía, quien dt~cidil·á lo conducen-
te: lJcbcrún scimlurse. con· pintura blanca· para 
hacerlos notorios~, En caso necesario se restrin
·girán las ,velocidades de circulación de trenes. 
·.·.: Si· al: estudiar este desperfecto se decide la 
sustitución de la· parte avPriada, será necesario 
cambim· ·media junta coniplct u pm· ·otra del mis
liJo tipo e'n fiuenas condiciones. El cambi() se rea
lizará ·aflojando las sujeciones del riel en 50 m. 
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a partir de la junta. Las soldaduras necesarias 
se ejecutarán después de haber regulado .la jun-. 
ta y se localizarán fuera de otras soldaduras.· 
Una vez terminado el- trabajo, se apretar~~~ las 
sujeciones. 

9. Registi·o 1Jctra el contml de rieles lm·gos. De-
. · · . bido á' qtie todas las operaciones de conservación 

y reparación de los rieles están condicionadas a 
las temperaturas de colocación ó liberación, es . 
indispensable ilevar un registro minucioso .de las . 
mism~\s. 'famhiÍ'n deberán l"Pgislnu·se todas las 
temperaturas de llpemción subsecuentes que mrh · 
difiquen las contracciones o expansiones de los 
rieles largos . 

. El registro se establecerá para cada uno de los 
rieles· largos tendidos· entre dos· juntas· de dila
tación y contendrán todos los datos. e informa
ciones· relativas a la· integración de los mismos 

--_· __ a partir de su. colocación. . 

10: ·con.,l'i'l"tWitíll tlr rir~~r.~~· tic 2~ o ·.'lfi m. La 
coilse..Vación de vías· con l"iele!-i de 24 () 36' m., 
se lleva a· cabo. eri la forma y con las. reglas. 
de conservación rlc vías constituidas con rieles de 
12 m. ·En este· caso se establecerá y vigilará ll). 
abertura de las juntas emplanchueladas. 

· li. Riele.~ largos sobre puentes.· En geneml · 
deberán instalarse juntas de' dilatación a '.3~, m; • 
a 'la entrada y n la salida de ·los puentes, ten
diendo entre las juntas (sobre· el . puente); vía 
emplanchuelacla con rieles de 36 m. Sin embar
go, . en puentes de uno o ·varios ·claros cortos 
UO m. _aproximadainen~e), con cubeta para ba-
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. la);lu; l.euicndo ,¡¡·¡ apoyo l'ijo y oi:i·o JilúvH l'll 

cada claro; .se tm observado que Jo); e);fucrzns 
. pro\·ocndo!' .Por· la continuidad 'de Jos rl'eles lar
. gós tendidos sobre esos puentes, no ilifluyen m!l
ym·nwnte en su estabilidad por· ¡¡, fJliC, normal
llh'nle, podi·án. cunet·se los ri.ell~S laq~os solli'C 
dichos puentes; no obstante, .si la localización o 
el tipo' de apoyos o la longitud de los claros di
fíen~ tic .lo ;'antes :asentado o se presentara. algu
na .inda al respecto. deberá consullarsc con el 
,ll'fl' clt• Vía, quien delenuinarú .si o•s IIPC!');:ti'ÍII 
h:u.:Pr el estudio relativo .. 

En puentes largos, de uno o varios elaros .con · 
supert?structura de acerci o de coJH~rPiq, siernprc 
i!C'bl'rán instalarse juntas de dilatadlin a la en
.trada y salida del. puente, como se imlicó antes. 

Para puent'es . de longitudes intermedias, de
bPr.ú hacerse· el estudio correspomlient e entre el 
lar~•i de lt:is'claros y su número, los apoyos fijos 
y tllú\'ih;s y .la continuidad <le fn•n:tjl'; lo ante
rior lienc P<ll' objeto determinar )OÍ deberán co
rrerse los rieles largos sobre el puente, sin· em
·plear juntas de dilatación. en los accesos o si es 
com·er1iellte instalar una· sola junta «'11 un .acceso 
o al ePnll·odcl puente; por otm pariP, al proyec

. tar los puentes l9calizados en tramos ele vin con 
ri!'lt's largos,'. deberá tenerse en curnta lo ante-
rim· para cvilar, hnst n donde sea posihl!', ,el em-
.pl«-o de juntas de llilataci«'lll. 

' Recomen<UICión especial: Para lograr que una 
via con rieles ,largos soldados permanezca en con
diciones de tránsito seguro, es necesario conser-
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. , DE RIELES SOLDADOS LARGOS 

~~varia -constriútcmente-con-objeto de obtener una -~·- --' --- · 
perfecta sujeción entre riel y durmiente, así · 

. como lograr un anclaje efectivo entre durmiente 
.y terracería a través del balasto. Lo anterior 
. será posible si ineludiblemente se siguen todas. y 
. cada una de .las normas antes establecidas. 
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D I M E N S I o N E S 

ESCANTILIDN 
RffiiJ\MENI'ARIAS MAXIMAS MINIMAS 

OIS. PIES Y PULG. OIS. PIES Y PUI.G. Cl1S. PIES Y PULG. 

Vll1. ANCHA 

EN TANGENTE 143.5 4. 8 1 /2" 143.5 4' 8 1 /2" 142.9 4' 8 1/4" 

EN CRUCEROS 
DE MANGANESO 143.5 4' 8 1/2" 143.8 4' 8 5/8" 143.3 4' 8 7/16" 

EN CRUCES DE 
RIELES ATORNI 
LLAOOS 143.5 4' 8 1 /2" 143.7 4' 8 9/16" 143.3 4' 8 7/16" 

Vll1. ANGOSTA 

EN TANGENTE 91 • 4 3' 91.4 3' 90.8 2. 11 3/4" 

EN CRUCEROS 
DE MANGANESO 91 • 4 3' 91 .8 3' o 1/8" 91.3 2' 11 15/16" 

EN CRUCES DE 
RIELES ATOR-
NILLAOOS 91 • 4 . 3' 91 .6 3' o 1/16" 91 .3 2' 11 15/16" 

TOLERANCIAS PARA rux::EPCION DE SAPOS 

D I M E N S I O N E S 

CANAL CFJAS 

RIGIOOS O DE 
MANGANESO 

DE RESORTE 

- RffiiJ\MENI'ARIAS 

-:l-15. PULG. 

4.8 1 7/8" 

5.1 2 

MAXIMAS 

Cl1S. PUI.G. 

4.9 

5.2 

1 15/16" 

2 1/16" 

4.1 1 5/8" 

5.1 211 

1/4 



DESGASTE EN RIELES 

Cuando el desgaste del hongo del riel, origine que las cejas de las ruedas 

amenacen rozar las planchuelas o las tuercas de los tornillos, el riel deberá 

desecharse. Se dotará a todo el personal de vía que lo requiera de plantillas 

donde aparezca el perfil de la rodada y cejas de las ruedas, para que al Hacer 

la inspección periódica de rieles, según lo indica el reglamento, sepan objeti

vamente cuando deba desecharse el riel. Cuando el desgaste alcance el 25% de 

la superficie de la sección transversal del tongo del riel, el riel deberá de

sectilrse. 

DESGASTE DEL DI.AMl\NTE DEL SAPO O DE lA PUNTA DE .AGm\S 

Cuando el desgaste (tomado con respecto a la línea vertical) llegue hasta 

6.·4 mm. (1 /4") puede pennitirse se revista cori soldadura. cuando el desgaste 

llegue a 9.5 mm. (3/8") el sapo o la aguja deben desecharse. 

DIMENSIONES 

REXiLI\MENI'ARIAS MAXIMAS MINIMAS 
ABER'IURAS 0!5. PULG. 0!5. PULG. 0!5. PULG. 

VIA ANCHA 

PUNTA DE AGUJAS 12.1 4· 3/4" 

TAIDN DE AGUJAS 14.6 5 3/4" 1 4.8 5 13/16" 14.4 5 11/16" 

15.9 6 1/4 16.0 6 5/16" 15.7 6 3/16" 

VIA ANGOSTA 

PUNTA AGUJAS 10.2 4" 

TAIDN AGUJAS 12.1 4 3/4" 12.2 4 13/16" 11 .9 4 11/16" 

2./4 
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'lULERANCIA EN ABER'lURAS Y l'ROFUNDIIlAD&S DE CANALES PARA C&JAS 

DIMENSIONES 

REGLAMENTARIAS MAXIMAS MINIMAS 

Cl1S. PULG. Cl1S. PULG. Cl1S. PULG. 

ABERWRAS 
OJNTRA-RIE 
LES DE SA- 4.8 1 7/8" 5.1 2" 4.1 1 5/8" 
POS 

PROFUNDI--
DAD DE CA-
NALES 'IO--
DAS 4.8 1 7/8" NO HAY LIMITE 3.8 1 1/2" 

En el largo de las alas y de las patas, medidas desde la punta práctica 

del sapo ± 311111. (1 /8") de su medida reglamentaria. 

En las aberturas de la boca y de la cola± 1.6 rrrn. (1/16") de las aber

turas reglamentarias. 

En la longitud total± 1/4" (6.35 rrm). 

Se aceptará una flecha hasta de 3.18 11111 ( 1 /8") sea en depresión o elev~ 

ción en sapos de ·t.572 m. (15') de largo. 



'RDAS lA'> l!G.JJAS DE IDS Cl\MBIOS ~ A IA VIA PRINCIPAL DEBmAN TENER 

PIIOI'ECIOR DE l!G.JJAS. 

La posición nm:mal reglamentaria de la punta de agujas es de 15.9 rrin. 

(5/8") abajo del hongo del riel en que se apoya. La tolerancia permisible en 

altura es de± 1.6 nrn. (1/16"). 

Las tolerancias en la longitud reglamentaria de una aguja son; 6.35 mm. 

(1/4") mayor y 12.7 nrn. (1/2") menor. 



--- --ES?ECIFICACIOfJES-GEOMETRICAS __ _ 

BOMBEO EN' LA TERRACERIA 

' El bombeo dolaterracedo en tangente sera de-4.0% acodo lodo del eje de 
la vio (en subrosanle fiíjuro ''A") hasta al punto "N" que es en donde -
empiezo la transicion 

Entro el punto ·~t y el principio do la espiral l P.C.ÓP.T.) ol lodo oxtcrior de la 
curva variara de -4.0% hasta 0.0% y el lado interior de la curvo se con
sor varo <;on el-4.0% 

Entre el principie de lo espiral ( P.C.Ó P.T.) y al principio de lo curvo circular 
P.C.C. si lado exterior de lo curvo vonoro de 0.0% hasta lo sobro elevación
maxima y ei lado interior de lo curvo variará de -4.0% hasta la sobre olavoción .. 
mox1m0 . . 

Lo 
. • " 1 1 

curvo circular conservora,lo sobre-elevoclon moximo de a cuerdo con la 
velocidad del tramo y el grado de lo curva. 

PUNTO N 

f 1 G. •A • 

SECCION EN TANG. 

DISTANCIA MAXIUA A 20 I.IETROS: 

EN CASO DE TAUGENTES MENORES DE 40 

I.ITS. SITUESE EL. PUNTO "N" iENTRO Dt. L.A TANG. 

E~ L.OS CASO~ DE CUñVAS L'IVERSAS, 

SIN TANG INT RMEDIA L.A SECCION COioiUN DE 

PC. Y PT. S RA A NIVEL 

P.'C. .¡ P. T. 

DISTANCIA VARIABLE IGUAL. A LA lONGITUD DE LA ESPIRAL 

P. c. C. 
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ESPECIFICACIONES GEOMETRICAS. 

SECCION DE VIA (ZONA LADERO) . EN TERRAPLEN. 

IZ. ZO 
1 

.._ ___ 1 8,00 

~- r ----------=-_,. 00 _______ ----...¡ 

uo 1 • 

0.47 2.40 

""T 
+0.15 

t0.19 

1 0.28 
. L 

-----· ------ ' - 4 •¡, (PI 1 ·O zo ' ---------¡------.L.:_ ___ ~ -'l..NIVEL TERRACUl!A 

2.50 2.50 3.60 ' 

' ~S' 
'" . / "' 

. ~ 

"' 
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ESPEDFICt'CIONES GEOMETRlCAS 

SECCION DE VIA TIPO EN TERRAPLEN 

o ~ a 
g 3. 50 l _________ _:.3:...:. 5:...0:..._ ______ _.,. 
%~!·--------------~~----------~· 
~ 

0 
3 . b o ______ -"'4 

iiil· .es ol 2 .,~0 
~ 1' 1.4lH 

O.BB .¡· 

+ ~ _,_o.lll 

t 0.19 
~ COLCHOfli WIHIIIO SOBRE 

· ~~;~::~------~~----~~~--------¡---------~~~~------~.,---:...:~~0~.-2~::~~2C 
,- - 4%(P) -4"/o(P) 0.20 , 

/../..,"' -------E~--;.;;G-iN-;¡---------- -----~-------- -- ---- --'---,),, 
.....: . .,.. 

/- ,,. (PARA OURIUENTE DE loiAOERA) ~ 

,¿. .l.!.e l 3-lo 
3. 30 3.70 

~-------~:..._________ -----~------------~ 
1 

0.88 
•J 

,._ ____ ~3,00 

IPARA DURMIENTE DE MADERA) 

ESTA SECCION CORRESPONDE A 3"00' DE 

CURVATURA Y 70 !C.P. H. 

SIJBRASAio'T E 

¡¡ 
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EN TANGENTE 

ESPECIFICACIONES GEOMETRJCAS 

SECCION DE VIA TIPO EN CORTE 

t. 

1 

1 PARA I)URWIE N TE DE WADERAI 

EN CURVA 
1 PARA DURMIENTE DE IIADERA 1 

E STA S ECCI O N CORRESPONDE A 3"00° DE 



SALIDA ENTRADA 

-
DIRECCIDN DI!:L TRAFICO -----

~---
----- - 1 1 

CORTAVIAS 

A - / e 

B o 

CAMBIO MULTIPLE (DOBLE PAR DE AGUJAS ) A,B,C y D. Troyectorioa. 



CRUCERO ESVIAJADO CRUCERO NORMAL 

-

-
CRUCERO CON PUNTA DE AGUJAS MOVILES. ANGULO DE CRUCE < e•. 
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1 1 
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1 
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VIA DE CONEXION MULTIPLE. (PATIOS) ! 
1 

' 
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1 

1 

! 
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1 

1 

1 
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PENDIENTE DE LA 
SUPERFICIE DE 
RODAMIENTO 

RIEL 

"1 

1 

1 1. 
1 1 
1 1 
1 J 
-~ 

,--,--Jif..----1 

ALTURA DE 

CEJA 1 
l ~~~~~ ,.. 1 ' s,.;~ 

SCANTILLON DE RUEDAS___:::;¡ Rl~ T . ·¡ i "PUNTO D! 

ESCANTlLLON DE ----1 ESCANTILLON 

4 1 8~1~: 1455 •• r-- PLACA DE ASIENTO -
.,. IDOBLIE HOMBRO) __.; \. .e::::'\ 

- 1 .f-,- 1-

1 1 
1 1 

&" 1 1 .. 

r
l~'· 
1 1 
1 1 
·v 

1 • 

1 1 
1 1 
1 1 

1 14-CLAVO 
1 1 

1 

~.J 

DURMIENTE DE MADERA 

INCLINACION 
DEL RIEL . c·o 

RELACION ENTRE ESCANTILLON DE RUEDAS Y ESCANTILLON DE VIA:-DIMEJISIONAMIENTO. 



·SOLDADURA ALUMINOTERMIGA 

ANTECEDENTES 

Por el año 1900 el .Dr. Hans Goldsmit~, desarrolló la ALUMINO 

TERMIA, procedimiento basado en el hecho de que metales pesados 

se reducen a partir de sus óxidos correspondientes, por la inter

vención del aluminio. En el caso de la obtención aluminotérmica 

del hierro queda libre una cantidad de calor en pocos segundos y 

por esta característica el Inventor decidiÓ su aplicación en la 

técnica de soldadura de rieles. 

Hans Goldsmith designÓ sus muestras alumino-térmicas con el 

nombre de THERMITH. 

Los Ferrocarriles Estatales HÚngaros soldaron por primera 

vez en 1904, rieles de grandes longitudes por el procedimiento 

THERMITH. 

Entre 1910 y 1924 algunos Ferrocarriles Estatales y Federa-

les. en Alemania, soldaron rieles en vía dentro de túneles y sobre 

puentes, en longitudes que fluctuaron entre 30 y 120 mts. 

A comienzos de 1930 ya se habían soldado tramos de vía de un 

kilómetro de longitud. 

En los Estados Unidos y en el año 1957 se soldó vía hasta al 

canzar una longitud de 1,600 mts., los rieles de 39 pies de largo 

se soldaron parcialmente. por el procedimiento de soldadura autóg~ 

na por presión (oxweld), mientras que la soldadura de tramos lar

gos se realiz6 con el sistema THERMITH. Para contrarrestar los es 

fuerzas por temperatura se disminuyó la separación de los durmie~ 

tes a la vez que se emplearon anclas en forma profusa: 4 piezas 

por durmiente. 



En Alemania, desde 1958, se han realizado unas 400,000 solda 

duras anuales. 

La vía soldada más larga, en Alemania, tiene una longitud 

del orden de los 22 kms.; también se han soldado agujas de cam-

bios en forma muy intensa. 

Después de la II Guerra Mundial, los Ferrocarriles Franceses 

han adoptado también este sistema de soldadura, soldando rieles 

del orden de 800 mts. de longitud, en donde instalaron JUNTAS ES

PECIALES DE DILATACION. 

METALURGIA DEL PROCESO THERMIT. 

El fundamento de la soldadura THERMIT es la reducción alumi

notérmica del hierro a partir de su óxido más importante en este 

aspecto: Fe203 • 

La reacción Fe 20 3 + 2 Al, tiene lugar con desprendimiento de 

848 kilocalorías por kilogramo de porción THERMIT. 

La mezcla de THERMIT que se suministra se hace reaccionar en 
1 

el crisol de magnesita por medio de un cerillo especial; en un 

tiempo de 15 a 25 segundos se logra la ebullición en forma conti

nua y sin desprendimiento de gases, de todo el volumen de mezcla 

(porción). 

Al finalizar la reacción se ha acumulado el hierro THERMIT, 

en forma líquida, en el fondo del crisol, mientras que la escoria 

ligera (Al20 3 ), también llamada corindón, se acumula en la parte 

superior del mismo. 

La temperatura de la reacción THERMIT alcanza los 2,450" c. 



.. -.~·-Debido -a_:estas- propiedades·¡ el Quírnicó Ostwald deriornirió al 

procedimiento THERMITH "un alto horno y una fragua de forja de -

bolsillo" • 

Para su aplicación, corno material de soldadura, el hierro 

THERMITH se aleaciona con Carbono (C), Magnesio (Mn) y Silicio 

(Si), los cuales realizan al mismo tiempo, la desoxidación y lim

pieza del acero THERMITH. 

El aluminio desempeña en esta reacción un papel rnuy'importag 

te: Pequeños contenidos de aluminio son convenientes para la pur~ 

za de acero THERMITH y aumentan las propiedades en lo que se fe-

fiere a resistencia y coeficiente de dilatación; si se sobrepasa 

una proporción analizada, se produce una estructura porosa, resul 

tando un material frá~il y quebradizo, anulando el trabajo de sol 

dadura; la sangría del crisol demasiado rápida, tarnbiin puede 

provocar este defecto. 

La composición rninerológica del acero THERMITH, es aproxima~ 

damente la siguiente: 

e = 0.60 

Mn = 1 • 4 o 
Si = o • 1 3 

Al = 0.40 

Ti = 0.07 

p = 0.04 

S = o • o 1 
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SOLDADURA de arco pBra rep!!rncl6n do rlolos, 

G!!nernlldlldes, · 

Hoce mucho ttompo que se usl! el arco eléctrico para traoojoB do vl."o, .Al 

prtnclplo, la soldadura ae empleó sólo en occroa da bajo carb6n, pero dc::pu~a 

ae ampll6 lo apllcocl6n de este procodlmlento a los rteles o los que so imponen 

eaf•Jerzoa tan rudos quo se conalderltbo dlfl"cll obtener buenos roaultDdo:¡. 

· Para ello ae desarrollltron tlpoa espocloloa de electrodos que relilUltaron oda 
. . -

ouedoa para cumplir con lea exigencias Impuestas. 

Loa grandea esfuer:r.oa que tienen lugar en el rlel s&o pueden sor soporta-

doa por soldllduraa Ubres de flsuraa y con rcaslstaac1a a .la tensión y al desg-as-

te, parecidos a loa del ecero del rle1 que se repara, 

Como la superficie de rodamiento ea desgastada por la car;a rodarito, por 

loa dasllzamlentoa y por la corroal6n en pequotlos dreas, el materlel epcrt8do en 

la a~ldadura debe estar en lo poa1ble, ll.bre de poroa y de impurezas.· 

Ya un contenido cie 0,30')(, de carbón M ce los aceros &uacepttblea al en-

trlamlento rilpldo. Como e.l acero de riel ea conatderablemante meSa rlco c., cnr-

b6n, ea Lndtspenaable sujetarlo a un uctnm1ento t&mlco al se le va D cpl!.cGt J.a 

soldadura de arco. 

U gredo de calontamlento puedo ser vlqllado colocando en 1a superficie tr.!. 

tadlJ papol crdlnarlo de perl6dlco. Sl al colocar el papal en la auperflclo proca• 

lenta de, adquiere un_ color cafá caractorl"atlco, ol grado de cahmtllmlonto os co

rrecto, SL se quema, .la temperatura ea excesiva. Es mofa preolao el control ' 

· · calOC' PCII" mecUo de .USploes "termocromo',' o COil term6matroa de adberencla • 

. . 
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E-lect-r-odos-e------ --- -----------·---

Le elocclOn correcta del electrodo oa una condlcl6n lndlapensable para ob-

tenor una buena soldodUI'll •·. 

Para la aportacl6n de motal en la reporac16n da rieles se usan electrodos 

oapeelales, que se febrtcan para dlforentes qr11dos de dureza. En el s1gulente 

El metal aportado debo igualar hasta donde sea posible, en sus cualldades 

meclnlcas, al metal del r1el. 

Su dureza y resistencia al desqaste deben ser llqeramenta superiores a las 

.. del rlel. La ducUlldad debe ser lo mds alta que pueda obtenerse. En qenerel, 
-· 

. son adecuados los electrodos que dan una dureza Brlnell de 250 a 300, con re._ 

cubrimiento b4alcocálclco. 

Donde hay partes sujetas a fuertes sollcltaclonea, como en las puntas dG _ 

sapo se usan a menudo electrodos espoclale&, pues se rEJqulere un metal aporta• 

do, de qr11n tenacldBd, ya que con la defonnacl6n en frto alcanza uno qran dure-

za. La soldadura con electrodos austenl\lcos cumple con estas condlclanes, 

cu11ndo en el proceso no se produce qr11n cantidad do escorla. Por esto, no to-

dos loa electrodos austenl\lcos son apropiados. Tomblw elil necesario que el ! 

recubrlm1ento contenga los aqentea que aseguren que la auatanlta no ae tranafor', 
. . . . -\ 

me en martenslta, cuya eatructura ea quebradiza y provoca fiauras y quebraduras~, 

' l· 
. ' 

\ 
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El tlpo de electrodo con rocubrlmlcnto báslcocalc1co conUene calclo, mn-

tcrlales olcallno terrosos, y fluoruro do coleto. 

En ol proceso de soldadura con electrodo de revostlmlcnto grueso, se pro 

ducon qot~s de medlano tllmal\o, Los cordones puodon abo~rse con focllldad 

(para alejar la escoria). El electrodo es aproplado para usarse en aceros con 

alto contenido de carbón y en aceros con conaldorable proporclOn de impurezas 

como pueden Provenlr del convertldor Thomaa. Sln ornbarqo, estos electrodos 

son muy senalbles a·la humedad. Cuando ae han humedocldo Uenel\ que manto~ 

nerse cuando menos medlo boro a una temperatura de 250°C. 

Manejo de los electrodos •. 

Para el manejo de los electrodos se; han ldeado dlferentea esquemas do . 

mov1m1ento uUllzables sogdn forma y lugar en que se apllquen, esquema& que el 

soldador segdn su destreza y experiencia: puede modificar para adaptarse al ca-

so concreto. Los electrodos sln recubrimiento, rara vez usados, se pegan ~cll-

mente y deben sér manejados con seguridad y rapldez. 

Loa electrodos recubiertos son más fácUea de maneJar en cuanto a que no 

se pegan f&c11mente, pero requieren mucho cuidado en cuanto al fiujo de la es

carla producida, la que se dlaun;ue del bailo de metal por su color. 

· El bllfto de metal se manUene llmplo de escorta mediante un manejo co-

rreoto del electrodo, ya que eJ. arco el~ctrtoo la aparta de su extremo. La lon-

;itud m4a conveniente delerco es variable se<,Jdn el electrodo. Hay que deter- · 

mlnDrlo experimentalmente. A menudo.los fabricantes proporelonan tnformoclr 

· aobre eate asunto. Loa eleotao4oa adecuados para soldar rlel son de contacto, 
' 
i . ' ~ 

..... ¡, 
' 
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' . . ' 

,'l 

;":;. .. .. ,, ,.· - 4 -. , --~ . :· . ... .: 

~::;:·~:-aa-doclr,-ol-clombro dcbe·tocar·cl-rlol-.-:- (Flc¡.-1)-i e~-: e--~-- _._ --. . .· . . . . 
.. . .. ._ ... : En la ílc¡~o 2 so roprosonun1 mo~lmlento3 p~nduloros trcnovcrcoles, epa 

··, 
·.· 

·' · ;· . so osoclcn al uso do electrodos rccublcrtos~ Cuando l8 aoldi:lduro os on;¡octa ·. . . .. .,·. 

•.• :· :> .1: ' no so niJcaslton os tos movlmlontos pondul11rea~' J\1 prlnclplo y al íin C:o un cor• · . . . . ; . 

· ', · ·•· ·. '. ··: · ·· ·d6n do coldadura so forman cr6tcres más o meno3 grandes seg~ el Upo de ro~ 
, . .. · .. ·•. ·--: 

, ., :;··, · : · , .· · cubrlmlento del olcotrod9.·' 
. . . ~ . ~ ' . ; ' . 

-~-- -~.·· ._ ... ~·_:.;" .. 
·.·• . ~- ~ : .,· 

.. . 

.. ·~ · · .. ,. .. .. ~ ., '· .... Estos producen pequeilaa· flsuros y ro claman mucha· oioncl6n, sobro todo · 
·:-· -~-._ .... _:· _;·_·_ ... _ ·¡. . -:::-. • ... (:- .:. ,,·:~ ':· -~--- ..... _:' :. _,>- ' . 
.Q : ;· · ::. •· cuo.ndo so aplica ·la soldiSduro en el'patrri de loa rloles. El pellgro puedo evi• · 
. ~:.:-~----.>~-.. :.:· .. -~. ~---. 1 __ .-.... • • -,~·'ó.· ... --·:-- ,.·· ..... . 

-·: · .- · · .-.. ~. ~rso sl se opUcon clGrtcs ro¡;¡ las. · · 
',;, ~.;.. • ....... ~.::,,.. •• • • ',' ' o' \'.' o_. 1 o .. ~ ~,1 • ,;·•· ' ,L 

~.-,.· . .. '· ~ .. .:" · ' L& ooldadura debe ·einpozarse do tol modo que el cráter lnlclal puc~ ser 
.·>.-~~--.. ,··-~:>> .. •;. ·.. . . :.::.-.: .. :· ... · ·. : ._ ... _.· ...... ·:;·!< .... · ·.'·.~·-.'··> .. --~- ' : .: . · . 

. ·.· -. .' · · · · .. ' ·."repasado" en el curso de la. operacl6n. '.El cr&tcr final puedo ser reducldo en 
=~ .. -~.-:.~---.:.-:);::;\:~ ... -.. ·.··:··- ... ~--·"·~ .. ·· .... ·. :·~. ·-.-.--:.:·:·.<-··-: _·::··~.:.: .... '~>-~>~:·.-,::-.-· . .- _. ....... -_:_: ::.' ':. . .. . . - .·:.\.' 
. . : . : · ~ ~lllZii\o al Ql electrodo, pooo éntee de romper el arco, se hace retroceder un po- ·.. ·· 

._-. ..... .-:~--~~· . .- -.::;<:·:-/.·:· ."' .. ·.' . _··,_.._ . :-;- .... ·-~-:: · .. ":·.'_:.·., .. · -_~:_- ...;.·.··. _-'.·:\ .. .... · .. _ ' . ·:.· __ 
... ·; ·. • 7.: ··._,'· ..• e o. I:ato pcquor.o·cr.§ter _debe de ellmlnarao cuando el trabaJo ea prosequldo. ~ . 

····· ·,· 

·'·· .. ., ·,,. , 

. . .: .''-.:-< ,,·.; ··. •.: --El rollono con soldi:ldura de supcrflclos q¡u;tadas se ha venldo usando ca-
~>>··.'.:·<::·:):·:~·-_:_~:-'::·_-.··---~- ~-_.-_: .. -:--- ·-.... > .. .- .-::-·:··. ·._."· .. :· .. :··.·.:_-.. -.:,. __ _ :. >._··. :::·<-:: . . ·:.· ·•-: i ... -· .· 

~-- : ;~:. > · ~-.· .. ~;·:do vo:z miSs, ~nto on !oa to~lores como en enu¡;¡or de lnstalocl6n. Con este pr~ 
-.:~--~.; -~;, .. · .. ·:_·>:·:·.~::_'·:· ,·!·~-· .... · .'<-:~·- .· :~.' .\·... ._.1 . . ·.-... . 

.. : {-' ·,;·. "·,: .:· -CCdlmlcnto· Sé pueden rePDra·r aun ple:z:as suJetaa'a tan iudos eafuo::zoa como la a · .. 
: ~ ;: ,, :-~ ... _·· :·· ~ ~ >-.. -~: ; .-·-. . . . . . . . . :.: . t' . ·.·_;. __ ••. :. ~--~: '/:_ . .- .•. :-/·.' •. :_; . .. • • • • • ·,. ¡~-

:: .-:: ... 7 ·;.'.-·;. aguJas de loa juegos do camblo, con lo quo 68 logra aumentar aua odoa de vida ·' 
.•:. ·--~~~--~---:·-.:.::.._.;~:-~-~·;;.-.:.: ...... · .. :.- . ·._ .. ·: ., :· .. _ '; . -:. ·-. _ _.· ... :.·_.· .. .. ·->·:· ... ·_,: .• ::.: ~:. ;- . ·: & ·.··~- .,: .. ~--~.:-·\.'··~,.;..:::·· •• ~ ..... ,J~·~,:~· ;_:-/.· ·:--~<·· 

:-~= .. : . .- ... ··.· .· llUl haatl! quo 11e1111 elmoaaentode le repoale16n total• . : -:; ,~· .:. ·. :~ .... '· 

:,t''',!{•, \ ·,; ~;~;'' cl6n .:, '«o~~ lo., •,'~it ', , .·.~¡ :• ' ' :· -,' ;·.·• , . , . . ,· •·· ..•.... • .. , , , .. , 
... ', .. ·.: . · '· · , · '·:·,·;,:;. ~Lea !lllloa locauzedoa én pequeliea extonalones, .cuya reparacl6n es o.l ob-

•· ; e ~ -~ • :'. -· r;. l'>; .i '.}.'}) ;·._:'~;:;. :·j· ~f?.;,:vi2::¡:,·¡.t:'.~~:(¿~.·.· :• ·: . ···• , . ·•· ·: .. ·· · 

.. --
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. joto do c&tco Lnntru.cuvo·, dobcn sorprcpor.::dos do t~l monora quo c¡ucdo ollmlno

., :.:. da to<ln la Tone ~., qu~ háyzi finuras oopllarao·o,~ostoa do n\atertol deC~c:tuooo. 
• . • ~ #, .• ' .•. ·: • . . . • . \ 

.. ·.' :-;- ; · .. · ·· · ... Esto se' hace poi' medio de esmerile~¡ slcms, cortadores clo r¡os o cuol-
. :. ·.. . •' ~ . : ·, '' 

-.: - -~- ; '·;_ qulcr ot:-o p;ocodlmlcnto. El ~ortador DB muy e'neoz ~n pc~on:~s !o U~ a, puco 
·::; .,· .. ':o. . . '· . ' . .. •· ' . 

•;.; ; .. ~·~ :, el ~lCntLlmlont~ deslgu~l (lOS bord~B .do flsur~O SO c;,llcntan m1s f,1pld¡,mcnto) ·. 
~-~\·:" :··.-·~-·---·~·- .. · .. '· ... ·.· .. ·.·.:- .'·,_·. ':· .. _:-... _._-: _·· · .... · .. . . . . ... ·.· 

.· . .', ;;·< :': .: d~nunclo -lo¡¡ grlotos,· exíouaolonea .Y d~más doCactoo loc<ll~s, que deban cllinl-
-- •· ••. 1- ·_;· .• •. • .·.' 

' - : --: '::.: nerse ba~to úl pro!undl.dad o~ que el motel aea ~ano y homogónco. . 
• . :· ·,- ••• ·;.~---· .•• ·_ •. :· :· -1- •• ,. ; . • • .-.: :-- .. ·., .. .. :· ·-/' " •. :-:: .. _· . :. : . . -.·. . •• ' 

O .. ; ,,y ~ '-' · . ··'tes s~Perrlclesde ~~~ ~~~~ros :asr tra~Jodo~: deben 'sor, en lo po:Jlblo, 
~ -.~: : '·;' ·.·.• .. '' .. .· . ; - . - . . - ' . 
--~ r ;, ~--:··: ,,_.._ ·-._-.. • .·. ·- .... 

·'• ; :.··: , > .. , plano o, pues lu deslqu~ldadas muy. marc¡;¡d<ls no puodcn ser allonados por ia 
... ~ _·· .. ··: '; .:,; :. ~· . .-_.. . . . -~ ... - . :. ::·, ;· -. . . ··-· . : ·.:• 

, · " · _;;·:. :'_soldadura de arco y habnS puntos dondé no. se Uque oi mtll.ertal aportndo d11ndo 
: . .", .• -.'--:::'.:·-- .. ·_· .·: ,-· •. · .. · .. -.:·._ .· ·:···- .. -·-··. _ _. -,-.· :~--- ---.--:.: _··:-· ,;_ :;. ·,··--~··. _,, .··• : ·.i, . . . p.:···~·,:~. 

· · .. :.•,.- ; ... :.'~·.lugar a blllas que crecen con el uso. La escorte que a e haya fon:~odo con el · ... :· .... ··-·;···.·...... -·.··.'-_::--·. ·::-·~· . .-.·::· .. ~-:·.;·._·:.-:.·:' ·. ·-.--.. -~-. ':-· .:::···· . ...·. .· 

__ ,.._-. __ :-. .' ~ .... : cOltador y los restos dol matertal fundido, so deben qultar por medLo de clnccl 
·; ___ ·:· . ·.' __ ,_ :_. :-· .. ' .- .. -_ .' . 

_ .. _ .... -. -~--.~ · .. .-.-~-.· . ·--·-· .. ·· .... 
h,;. ... ~ ... ~ • . . . ' . ' . . . . - . . • '•' •. ·, . . . -· .• . . 

", . 

. ' 

; ,:: ... ~ . ':· .. ;:o:.::~· co~lllo. esmorLl, oto. : · tu 6roaa as(preparadas debon tonar form;,s m~ a· o menoa 
:,-_· :.-· :. :.-:-::_ .. ~·:,: -~_.·~-\·:~· / ·• . . . . ' . . . . . . . . .:- . .-::- ·:': :,-,\ --:~-;_··. ·.- . . . ·: . _· .··. '• ·_ --: ·: ·. : .:· .. ··. _·:,:-' -'.:~- _-· : .. · .. · .. ·.· ; .. -.. .-· : . -.:. ·_ . ~: .'.. . .· . . . 

, '.: · ._ .· .' :.·-~ ::. '.~: regulares tendlendo a lo-clrcular, el(PtlcO, roct:lngular, etc·., pera pl.nnoar a prt- ..... 
~-- ~:;· .. ":_;_:. ~-::>:_;_;:;:{~:·:'. .. .: .. ··.-; : ·.'~: ·.: : -.... -~.:-.. _>.: .. ~~:·_ .. :_·;.-_; . :-.-j >~<-· .-_· ~- .. : .. ;_ --~-~.-.. ::~·-.-_~· ·<_:- .' .-,-.··.-:· __ ..... .-.'· .:. \ ... -· -·; ' ·. _.------~-; ._·._ . ..-._· .. 
· : <':·.· ~~ .: -_.mere vtata el dea11rrollo y dlatrlbucl6n do loa cordones de soldodut~~. (Flg. 4) 

~ · ~·?. r '-.~~:·:_ · · · ;· · . :-. · :,_ :.:· · .: ; '::: :: .. ·/;·:. S<·<·.-~~-: \·.>·.··_f:.:::'~:-.:~~;-~<_; ·}·~:::~;..-\·- :: ··· .. · ·· ·. · ·· · · · · 
.... · Proe8lentamlento-. . ~·· ..... ··. ·:·.~· -'·.··.·~-- · :·.· 

·' . . ~: .. . _ .. .; .... _~---- ·-· - .-· _., .. -·:·.·:·.-./.:~:··'.'.:;·:::._--_.-~:;-.!X .. :·>·~·-·--~-· .. -.... . -'_·.·-.. . .-.·; ... -._.-_ ·', .-.• . . ·._:: -~·~ : .. :· . :.. :· :~:·-~-~:_: ···.· ··.:~· .. 

~-. :_,-.·· · ::. , . .>.;-:v _::_~·;-.·- Para ·ejoÓUteral ttebojo~hai·~eceal®d ~'o ealent;)~·la zona afectada y la 
·.·;::-.-.·.<:.:~-~·.:.: ··.·:·· .: _· .... · ... :. -:: .. >~--· .. ·· .-·.:~-·:,_:_·· .. ·.;_·,_._·~ .. :>": ·.-- -.. __ · '.· _. ... ~-~ . . ':• : . ' . . 
--·:·.<·;~.::'./·zona opuesta (poiro'zonesde stmetrra)lhasto una temperatura do 400°C. con 

·<·- ·-·:.:.~~-.:_-··;:::'':·_· .·. ·,_ .·.· ' .. · .--.·.~---- ··._:~ -·- .. ·. '·:·::~:-.-~---.- ._··._;_,_ .::._·:~ .. :.":·>--·'" ··. .·· .' ._· . _;. ':' .. · .. '· ·- · . 
.'.:: ' __ :.- .. .- · . .-_·~una pcnetracl6n da 10 mm. tste precalontllmlontó dobo extenderse no menos da· · · : .. ~~:-'_. ·.·.:.- < :;·>>. ' . _:_ . ·-.~ ._._· __ ·• ··-:·>:-::·_.:_ . ·: ~-:-- ._ : ·: _.·· .• ·_. . . . . . " ..... 

:: ,:;.': · .. :.·~···:.,··;".'· a o mm. fuera de la zona de trabaJo~ Cuando 6sta e o muy pequeña Ol ca lenta.-: . ·;.: . 
. ~~~ 7_·- _-,'~·:_::<f·>•: •·.:.. ··_. _. ._: ·~ .. :· .. ·. ··•. ··: ... -.:,_·. ·.-: ·.-.·:-.:-_.··.·.· . . ': _:,_··.,_-··r -.: .··,_., · ·_ .. · .. _.·-- ... · ... · ,.' · .·::·. 

· .: < :_:::--· .:.': .. Úúento'dobellogar a>S00°C~ 'abiucando la ~tona16n, algo mbdo DO mm.· 

';.:'::_~:t"'i;i' ""~"~''" d~ ••• ~.~.±:·;;@,; ··?·. ':.,.; '\ ".· ' •• ·-·-····" .·. "" ." .. " " 
::.-: • , ;: '\ ~. > -: :.·Los danos produoldoo por paUnaje, deagasto, flsurna y quebroduras o a 

-• ••• • . --· -- -· . : . ;.: ' :.; -: :ü'6;.,:·;i\··:;::; Y> "· : : . ··: .· . · . ·_ • · 
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ccrrlqeñ ccn mucnó -6tt to por mcdll:n:lc:na~,.-olozrdur;nitnfrco~El procnlcntnr;¡l()n __ _ 
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' to es lndlsponaoblo, Loo crdtoros en les cooturoa no deben quedar en 111 mlo-

·· .. • · · ma seccl6n tranovc:rsol n1 on el lado do rod::Jmlento~ ··'El cordón, on los zonos ro-

.r ·' .· dondoa !> ell''pttcas Gil ln1Cl3dO en le. PllrtG control y CXtondldO OTI fornia osplral 

.... Flq. ( 4 ¡, con lo que pueden sltuorso los c~toros _on 111. forma' miSs con va-. 
... -· :.· _ ...... 

- .. : -· ·;:· ·' ·. 
.. -· : nlonte y con lo quo. so propüga poco el calar.· · 

.' 

' tn zonas al11rqadaa, los flletos de soldodurn se exuendon dnl centro a lo . 

.Q ·.;. ···~ .... · porlferla ~n H'noos paro lelos cmtro sr (Flg. 4-a) ~ Cuondo lA zona ea muy oler-

-· . · · ., ... : . gads se dlvLde on sectores seqdn .la temperetura extorlor y el tlelliPO dlcponlblo, 
.. . . ~-- .. , : .. - .; .. : : .. . . ::, '. · .. ·: . ' ~ ; . , .. · . . 

_. · . . : ·· ·~ ·: · · abarcando de Íoo a. 200 mm, 'Lea soldaduras deben .quedar.porfoctznnonte llqo-

·<_ .. \ -~- ::.", ·, z :·.~o a:. :(Flq ~ .4~) -~ ·. ·_.: :·;". ~.··,'_ ·· ..... , .. ~ : :: .. ~ •.•.•. , ... : "·.. .> ', · ···.. ' 
.( .:: . ·' · .... .'"- · · Cu~ndo l!Í forma de la superflclo por rellener obllga a cofrer cordones ps-
.- ........ :: , ........... , : -~-~ -· ., .. . .·. -,,;; . . ·----~---. 

.· 

>~\· :) : ':~~ > ~ raloloa flntte sr y da Lgual longltud, debe to-,erse cuidado de reeaiq_,r lo3 cr4t!!- ' ·. : 
:.:;:_ .. _);_':.y~·-_:~-::_ .. :·::::.·.:).:·~----.. ., - : ,• . :._ ~.:- ,; . ·. --_.·--· -· .. -· _· . .. : _::-· _ .. : ; . . -· . . . ·- .. >: .. 

:· ·,::; ·_.:: ·. ·. res lnlctaloa y ftnales •. Se vlgUar.S que estos cordones estén Ubres de ncun~s, 
·.·:,:; •. :!·::· . .-~--- ·-:· . --~ -~' . . . . , . .' . 

·.. ~; .. ···poros, quomDduras y despegues. ''El electrodo, justamente ontos de cortar ol ar-. 
"}}_;.-:.-- ·:~:-_::·<. . .· .. '. . .. ·.-_:. . . :· . : .. · - . . . 

V :> . ; ':.-'. · e o, debe moversb Ieteralmcnte contra el cord6n pura que s&o se produzca un pe-

:: : <·: ;~ · quel'ío cráter. Al ~onunuar la soldil·d~ro:~ debe empezarse el nuevo cordOn antes 
.. -...... ~:<·: ..... :····-~!--:~·.,... .:· ->:· ,,. ___ -- .. ·•: . ., .~':··: __ .,___ .. 

·. > .·: . ... :-: .:· .· dol cr6tcr flnal e fln de aobrcca1'9orlo lo mb unlformomonte po:olble. (Flg. 4-d) 
.-.. <:::-.. ·(_:·-~_;.:::.:~~···-::·:-:-· . · .. ·.· .:~- .. . -.-~·-· ·. ...- .. ~ ····. "; .... _·-. · ... ·.· ···. ·.. . ~ .. -... ·.··.· .... ~: . _·. ·. . . . 

;o,:·:.:- ···.-:, ., , . : · No deben rellllzorse _estos trabe jos ·cuando la temperatura natural del rlol. 
~~(·:~-~-~----< ~ ~- ... . -.~-.. ~ - ·. ~:- :-'--~.::·~~.~;-~~--.. ~----~~·~-->.<\·-·:·-·-~~/f·> ..... --·::.-.·,.:·; .. -~. ~~---- ... ,··~ 
.. , · .•.. · . ..• . en aarvl.clo seiJ supertor e 35 c. · . . . . . : . ,. .... ~·, .... · . .. . . ... - . . . . .. ... 

·, 

_.· :. ·: ~--- -.•... 
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MOVIMIENTOS PENDULARES TRANSVERSALES 
CON ELECTRODOS RECUBIERTOS 

' ' 

··"'- -·· 

F 1 G. 2 

·1.- CordÓn de A a B 
. ' . ' 2.- Cordon de. B a C cubriendo el cardon 1 

3.· Cordones de Ca O etc. 

4.· Crater inicial cubierto por cardón 2 

5.- Crater final· disminuida 

al 

el 

F 1 G. 3 

1 
1. 

l c::::l . . 

b l 

¡c:::::JI 
d l 

] l 1 ~ 
1~ ~ 
Lado de rodamlo~toJ · lcordÓn empotrado 

F 1 G. 4 

-
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' 1 
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l. 

2. 

2.1. 

PRINCIPIO: 

La soldadura de rieles, por Alwninotermia, utiliza el fenómeno,_ fuertemente 

exotérmico, de la reducción del· Oxido de Hierro, por el Aluminio, según la 

siguiente fórmula: 

Fe a~+ 2 Al = Ala.Oa + 2 Fe + Calorias. 

1 
1 
' 1 

1 

La mezcla de Polvos de Aluminio y Oxido de Hierro, a la cual son añadidos 

~9.,~--.flf.,..q._dJ.I .. ~~tp~-~~.~--.;-~sl.~~c-~ql\ y que permiten obtener¡ un acero, de unas carac

terísticas deseadas, se llama: Carga o Porció~. 

El acero y el Qxido de Aluminio que resultan de la reacción, iniciada con 
; 

el encendido de la Porción, son llevados a su estado liquido, por el fuer-

te calor desprendido, durante dicha reacción, separandose por decantación, 

dentro del Crisol en que se efectúa. 

El contenido liquido del Crisol, es colado en el interior de un Molde que 

envuelve los extremos de los rieles a soldar. 

El interior de este molde ha sido previamente precalentado, hasta una tem

peratura de 850'a 900'C. Temperatura que se aprecia por el color Rojo Ce

reza de los extr'emos de los rieles a soldar, contenidos dentro de El. 

El calor aportado por el acero liquido a alt·a temperatura. provoca la fu- •• 

sión de los extremos de los rieles formando una masa homogenea (metal de 

aportación y metal de base) que por solidificación, asegura, después del 

enfriamiento completo, la unión de loa rieles • 

' 
CARACTERISTICAS • 

Tipos de Soldadura en función de la aleacion de.los rieles a soldar. 

En función de las distintas composiciones de los rieles a soldar, la sol

dadura acabada, tendrá una dureza igual o ligeramente superior a la del 

riel. 

llob:lll.A:Fig. No. 5 y JUl.l Fecha. 1 Fi~:\\.~ jHoja No. 
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2.2. 

2.3. 

2.4. 

2.5. __ _ 

De forma general, los rieles se pueden clasificar por su aleación: 

Riel de bajo contenido en carbono (riel normal) 

Dureza 1'\J 223 Brinell , equivalente, a 76 kg '1 mm2 

Calidad 80 

Riel alto contenido en carbono (riel naturalmente duro) 

Dureza nJ 285 Brinell, equivalente a 97 kg 1 mm2 

Calidad lOO 

Riel aleado (cromo - vanadio, cromo molibdeno) 

Dureza nJ 321 Brinell, equivalente a 109 kg/mm2 

Calidad 120 

Existen perfiles de otras durezas inferiores, para los cuales también se 

fabrica soldadura sdecuada. 

Tipo de Precalentamiento: 

Precalentamiento: Aire Pulsado- gasolina 

Precalentamiento: Aire Pulsado - Propano. 

?recalentamiento: Oxi - Propano 

Tipo de Des tape: 

Manual 

Espacio entre rieles a soldar o 11 Cala": 

:!ti m1111llt9tr·o~. 

Composición y Presentación de un KIT de soldadura. 

' 

1 Carga ó Porción de soldadura (que incluye 1 Paquete de Obturación) 

1 Fósforo de Encendido (siempre en empaque aparte) 

~------·~---if-.A-:-ng---.-~--.-5-y-~---.-F-e_c_h_a-.---r-Fl--~--aa-~~-.... -:,--_r-H-oJ-.a--N-o-.-----31;----------------
~ ??1 tc'N ::\.1L?.1. V ~.11.?.?. ')"l nc a.c 
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2.7. 

2.7.1. 
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. 
1 Juego de Moldes Refractarios 

... 

l Pan de Pasto Refractaria FUSAL para el sellado de loa Moldea •• 

A excepción del Fósforo de Encendido estos materiales se presentan en 

forma de conjunto, dentro de una caja de cartón, debidamente protegidos 

uno del otro. 

Nominado de la Soldadura. 

el KIT de soldadura aluminotérmica y la bolsa de polietileno que contiene 

la Porción llevan las siguientes referencias. 

- Calibre del riel 

- Método de soldadura (CP ó LP) 

- Cala ó espacio entre rieles a soldar. 

- Tipo de aleación (calidad) 

Número de lote de fabricación. 

- FEcha de fabricación. 

E j e m p 1 o Co\,\,n rit.\. L • L 
1 t-iP.f'uclo Ccn !'r~c.oiLn~aom•~.,ro 

Co 1 o. 2.'5 m.m. 

I CAL!QAD lOO 

~ J: 
115 Lbs/Yda CP - 25 X lOO 

L 132 F: 25.7.85 

Otros Materiales Consumibles: 

Crisol Refractario. 

' 

•• 

Crisol de forma tronco cónica en el que se produce la reacción alumino

térmica. 
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2.7.2. 

2.8. 

3. 

3.1. 

3.1.1 

3.1.2. 

Boquilla de Magnesita: 

Boquilla que se inserta en el fondo del Crisol Refractario y a través de 

la cual se efectúa el colado. 

Almacenaje: 

Los materiales descritos anteriormente asi como otros productos y utilla

jes empleados para la ejecución de la Soldadura Aluminotérmica deben ser 

almacenados al abri&o de la ~~maiii• 

INSTRUCCIONES PAllA LA APLICIICION: 

Preparación.de la Junta a soldar: 

Inspeccion de.los extremos de los rieles a soldar: 

Toda fisura (ó inicio de fisura) que se detecte, (fisuras partiendo del -

agujero para las Planchuelas, en el Alma, etc.) así como deformaciones 

(puntas vencidas, etc.) deben ser eliminadas por corte. 

Debe tenerse en cuenta, que el agujero más ·cercano al extremo a soldar,. 

debe quedar fuera del MOlde. 

Todo resalto del perfil (rebabas procedentes del corte, etc.) que puedan 

entorpecer el acoplamiento del Molde, deben ser eliminados, gss epmesllp: 

A 

Cala ó Espacio entre rieles a soldar: 

l.n cnln 6 enpnclo •nt1·e lo" rlnl•n nn ln<llendn ¡>nr nl fnhJ•Irnnt• y vlona 

referenciada en la nominación impresa en la bolsa de la Porción (Ver punto 

2.6) 

M:d1t .Ail"l.g. lb. 5 y ¡an

tes 3.11.2.1. ~ ~-11_,_,_ 

Fecha. 



--· 
· f j . ~ ' " SOLDADURA ALUMINOTERJIICA, ·¡~a 
4• -~ Indicaciones para la Aplicación de Soldadura 

• NT A 
0586 

"1 
í =~-----------L~C~P~C~o~n~Pr~e~c~a~l~e~n~t~am~i~e~n~t~o~·----------~--------------------------~---------------5 ,, 
: . 
~: .. 
; ~ ... ,; . 
! ~ 

" ' :: .. 

1 

:1 
: ~ •• 
' : 

J 
¡ .. 
• • . . 
r 
< 

' 
~ 
o 

'S • ~ 
¡ 
• 

' • A 

~ 

~ 
; 

• ! 
¡ . 
5 
; 

3,1.3. 

3.1.4. 

En el caso que nos ocupa, la Cala es de 25 mm con una tolerancia de ! 2 mm 
(Fig. No. l) 

Esta cala se m_edi~á, preferentemente, con _una Galga TrUn&,UJ.!.W.tªWL-a,i¡, 
tanto de una parte como la otra de la Cabeza y el.Patín. Las cuatro me

didas deben estar·dentro de las tolerancias antes indicadas. 

La Cala se obtiene por alejamiento o aproximación de los perfiles ó por 

corte. • 

Corte de los Rieles - Limpieza de los extremos a soldar. 

Si para obtener la Cala es necesario cortar los rieles, debe hacerse Pre

ferentemente con una sierra de disco abrasivo ó alternativa ·(fig. No. 2) 

El corte con soplete deberia usarse, solo en caso 

de emergencias y utilizando una guía de corte, -

soldandose inmediatamente después de efectuado·el 

corte. 

Una vez efectuado el corte, los extremos de 1~ 

rieles, deben ser cuidadosamente limpiados con la 

ayuda de un cepillo metálico, de una piqueta¡ lima 

ó buril, etc. a fin de eliminar todas las rebabas 

y trazas de oxido, suciedad 6 ¡rasb, que pudieran 

ptH'jiH..IlCtsl' ll::t Ctslldtst..l t..lt:1 lti tWldtstlUI'ts• 

Movimiento del balasto y elementos de fijacion. 

En principio no deben removerse más balasto que el necesario, para permitir 

M:ld1t .Aina· lb. & 1 p.n- Fe e ha • 

-'------'-tal- 3.U.2.1, 1 3.U.2.2. n-OS-Rñ 

6 
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_3.2. 

una buena colocación del molde. 

Deben soltarse cuatro o cinco fijaciones a cada lado de la soldadura, para 

permitir efectuar el alineamiento . 

En el caso de durmientes de cOncreto, en los que el calor o eventuales pro

yecciones de metal liquido pudieran dañar las suelas o apoyos de hule, estos 

se retirarán mientras se efectúe la soldadura . 

Alineamiento. 

El alineamiento tiene por objeto posicionar en planta y en perfil los extre

mos de los rieles a soldar. 

El alineamiento se efectua, con la ayuda de una Regla de 1 Metro de longitud 
1 

y de elementos o dispositivos que permitan modificar la posición de los rie-

les, tales como: 

Cuñas de madera 

Gatos 

Regla de Alineamiento. (rig. 3) 

Etc. 

. ' 

En el transcurso de las operaciones de alineamiento, es conveniente evitar 

el herir el Patín de los rieles. 

rara facilitar el trabajo de alineamiento se debe, (Ver punto 3.1.4.), sol-

·~. ~---------r-----------------------r------------,-------------r-----------------,------------------------
lbli1'. A: F1g. No. 5 1 

tz:a 3.u.a.1.. , 3.u.a.a. 
Fecha. 
2 3-o!!>-ae . 

F i ~ ~I:,J¡_ ¡...:'~'o~j.::a_:N_;.::o:..:.·---:::7:-1 
~ No. hojas. 22 1 

' -.-... -: ... -...---.. -~-:::..:.;.;;:::.~·--- ·' ·-· . 
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3.2.2. 

tar cuatro 6 cinco fiJaciones de cada lado de la soldadura a realizar y efec-
'~rii<.So'' · ' 

tuar un alineamiento 11 gro&i&Fo" al ojo, colocándose a unos 3 metros a cada la· 

do. de la soldadura. Hecha esta operación previa los extremos de los rieles a 

soldar deben quedar "vencidos" es decir ligeramente hacia abajo • 

Alineamiento en Planta. 

Sea cual sea el trazado de l! • .Yía. las caras igtg:nas ~AA 119pso. debsg ali-· 

nearse perfectamente sobre una longitud minima de e m~~á 
La posición de la parte baja de los rieles,_ debe ser igualmente alineada, a 

nivel de .la unión del Alma con el Patin, a fin de que los extremos de los 

rieles a soldar queden con la misma inclinación. (Fig. No. 4) 

En curva este alineamiento se consigue mediante 1a utilización de tirantes •. 

Alineamiento en perfil. 
f' 

La superficies de rodamiento de los dos rieles a soldar, deben alinearse con 

una pendiente hacia arriba en el punto de la soldadura. 

El valor de esta pendiente se mide colocando la Regla de Alinear, de l Metro 

r:rnt.rnrln ron ln ,Junt:n .Y'',"" l.flllnl' "" c:ud" coct:r·ttmn, Ulll:l lu~.blllr·a r•csgll:l y 

riel de 0.5 a 1.2 mm (Fig, No. S) 

·• 
; 

r-------r1Mxbfi»~r~ •. ~AIIr~~R~~~7~~F=e=c=h=a~.=.===r=F==.====. ==T=======~----,--------------1\mi!. '. Hoja No. 8 IDI 3.11.2.1. ., J.Jl.2.2. 23-05-86 ~ ., _ 
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3.3. 

Esta pendiente es necesaria para que una vez efectuado el esmerilado de ter

minación • la Junta quede alineada con la Regla (Ver tolerencias en puntos 

3. 11.2.1 y 3. 11.2.2.) 

IMPORTANTE: Al empezar un frente de trabajo el soldador debe examinar las 

primera __ soldaduras, que le darán, un función de la longitud del esmerilado.,.__ 

neceaario,para dejar a regla la junta, la exactitud de su alineamiento y la 

necesidad de _aportar correcciones pertinentes. 

Tanto el alineamiento en planta como en perfil se efectúa colocando cuñas 

de madera, entre la cabeza del durmiente y el patin del riel. D¡be prohi

birse el 'alinearriiegtg, med_iante el calzado del durmien¡g c&'J el balasto. 

Existen unos dispositivos mecánicos, para facilitar el alineamiento, lla

mados Reglas de Alineamiento (Fig. 3) 

Colocación de los Moldes. 

El molde debe posicionarse de manera que el eje de la cámara de soldadura, 

corresponda con el de la Cala a soldar. Debe tambien ser perpendicular al 

eje longitudinal del riel. 

,. 

Por la abertura superior del molde, se puede 

verificar el centrado de ~ste, respecto a la 

cabeza del riel y por los ·agujeros de las c:o

ladas, el centraje respecto a los patines • 

(f'ig. No. 6) 

' 

' 

Los moldes se sujetan sobre el riel mediante una pieza llamada~P~r~e~n~s~a~P~o~rta-- _,. 
moldes • 

La presión ejercida por la Prensa Portamoldea sobre los moldes debe ser 'lige-

,~ ~r---------t:~~~r~a~·:;U~n~a::p~r~e~s~i~o:'n~Te~x=c=•=s~i~v~a~p~u~e~dre~d~e~te~r~i~o~r~a~r~e~l~m:o:l:d:e~·~-----,------------~------
~· Al"-" !ti. 

5
' p.no Fecha. F. l.·.r1 ~~ J Hoja No. 9. 
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Una vez colocados los dos medios moldes, se presenta la pieza inferior sobre 
C';.Clg_D t"'"> 

la Placa de Fondo y se procede a un presellado, colocando un bord6n de Pasta 

Refractaria a todo su alrededor, al mismo nivel que la ·pieza refractaria 

(Fig. No, 7). Después se suspende- de las anillas inferiores de la Placa 

Portamoldes y mediante un giro de las manivelas de éstas, quedará presionada 

contra ~l fondo del molde. 

L4~e~::H~:de y riel se consigue mediante la aplicación de la 

PastaRefractaria FUSAL. (Fig. No. 8) 

Antes de colocar los moldes se efectúa una escotadura en ambas mitades, e~ 

la parte superior dél lado opuesto, al que se le colocará la Prensa Porta

moldes, con objeto de crear un rebasadero, por donde pasará la escoria al 

recipiente llamado Cubeta para el Corindón. El ancho y profundidad de esta 

escotadura, está indicado con unos trazos en el molde (Fig. No. 9). 

Finalmente se coloca sobre el riel y arrimada al molde la Cubeta para el Co 

rindón, sellando el contacto entre ambos con Pasta _Refractaria FUSAL (Fig • 

No. 10) 

TMI'OU1'AN1'1~1 fl:l rmld~•lnt• 1 Rlll ott ''" r••dfw~t· ln1=1 mnl111=11=1 11~:~11~:~ v~:~t·t fii"'II=IJ' flltP "~· 

dos los orificios y conductos están perfectamente libres, s~no deberá proce

der a su limpieza. 

3.4. Preparación del Crisol. 

En el caso de un Crisol nuev~: 

Fecha. Firma., Hni~ Nn ID 
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- El crisol refractario, debe acomodarse dentro de la Funda metálica para 
• 

crisol. 

Entre esta funda y crisol se coloca una capa de Pasta Refractaria FUSAL. 

Una. vez montado el Suplemento para el Crisol, éste debe ser SECADO con

.cienz\ld.amente, ya sea con el Calentador o bien efectuando una "colada 

falsa" con una porción que se haya desechado (al _romperse una bolsa o 

perderse parte de su contenido (Fig. NO. 11) 

MONTAol&: 
':tu PLI MI,..TO CI\I!¡OL 

En el caso de un Crisol usado: 
. ' 

Antes de empezar cada jornada de trabajo, debe tambien calentarse para hacer :! 
desaparecer toda posible humedad. ' ,! 

' Después de verificar el buen estado del orificio inferior, se coloca la Boqui 
; . . : 

lla de Magnesita. Esta debe durar, según buen uso, unas 5 reacciones. ;.¡ 
:1 

Cada vez que se termina un~ reacción, debe destaparse el orificio de la 

lla con la Varilla para destapar el crisol. 

boqui 1! 

' 

., 
:1 
.'¡ 

de que alcance un espesor considerable, que hafp disrniruir la capacidad del criool.. Esta-
:,¡ 

operación se efectúa con la Varilla para destapar el crisol Y debe ejecutar- :¡. 

se cada 8 ó 10 soldaduras. 

Cada 5 reacciones, ó antes si el deterioro de la boquilla es importante, se 

f .A: ft,¡z, ro. s 7 IU'-

3.11~.1. J 3.11..2.:!. 

Fecha. Fi¡¡ma., Hoja 
_\J:<L ·-

No. __ u..j 
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cambiará ésta. 

Para extraer los residuos producidos por las operaciones mencionadaS anterior

mente, se volteará el Crisol. NO DEBE INTENTARSE HACER PASAR TODOS LOS RES!-

DUOS POR EL ALOJAMIENTO DE LA BOQUILLA, ya que esto lo deteriorará innecesaria-

mente • 

Una vez observado lo ante~ior, el soldador tomará la porción y se asegurará, 

por su nominación que corresponde al riel que vá a soldar y al tipo de proce

dimiento que está usando, asi como que la bolsa se encuentre en buen estado, 

sin roturas que hayan producido la pérdida de parte de su contenido. Extraerá 

de su interior el Paquete de Obturación y procederá a colocar, en primer lugar 

el Clavo en el fondo del Crisol, después se coloca el Asbesto, protegiendo la 

cabeza del clavo (previamente se desfibrará) y se 

Varilla de acomodar el material de obturación y a 

Arena Refractaria contenida en la bolsita./' 

retacará contra ella, -con 
i 

continuación se vierte la 

la 

Una vez obturado el Crisol se vierte dentro de él, la porción, no sin antes efec

tuar una homogenización de su contenido, agitándola dentro de la bolsa.(Fig. .1 

--···-··. 
CLA"'0 

Fi 
tx:s 3.11.2.1. y 3.11.2.2. 

El Crisol asi preparado junto con SI 

Soporte Basculante se coloca sobre 

Prensa Portamoldes, en el tubo exis· 

tente para tal efecto.· 

Con anterioridad ya se habrá verifi· ·, 

cado que el Crisol quedará eentrado 

con el molde en el momento de la col 

da. 

Hoja No. 12 

No. hojas. 
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3.5.~ 

3.5.1 

Precalentamiento. 

El precalent~iento tiene por objeto elevar la tempera.tura de los extremos 

de los rieles a sol~ar de eso• a goo•c . 

Para este efecto se pueden utilizar los siguientes procedimient~: 

Precaleritamiento Aire Pulsado - Gasolina 

Este precalentamiento se efectua con la ayuda de un Grupo motor-soplador 

que suministra un caudal de aire a baja presión: Tiene incorporado un de

pósito suplementario de gasolina, del que el aire del soplador aspirará el 

combustible. 

Para precalentar la soldadura se procederá como sigue: 

- Colocar el aüen~ sobre el Soporte para el calentador, que estará colo

cado sobre la Prensa Portamoldes y sujetarlo de manera que la boquilla que

de centrada con el agujero ·central del molde. La altura de la parte infe~ 

rior de la boquilla, sobre la superficie del riel; debe ser de aproximada

mente 5 cm. 

- Asegurarse que una de las válvulas de aire esté abierta y poner en marcha 

el motor del grupo. 

-Ajustar la presión del aire a 0.25 var.(3.5 Psi) 

- Abrir ligeramente la válvula de entrada de combustible y esperar qJe éste 

salga por los orificios del calentador. Puede' ser necesario levantarlo 

del molde, para comprobar que la gasolina fluye. 

- Prender el calentador, arrimando una antorcha a la boquilla y regular la 

válvula de entrpda de combustible, hasta quo In llnmn ton~~ un color rojo 

y sobresalga unos 15 cm. por las toberas del molde (fig, No. 13) 
]X 
:~ El tiempo de precalentamiento, será según el perfil del riel, ya que el-
•• ~- soldador retirara" el calentador del molde, cuando el riel, haya alcanza-• . < • ; i do de forma uniforme,un color rojo cereza claro, lo cual se aprecia a tra-
' . 
~~ ves de las gafas de soldar~ 
~- ¡ 

~-----r----------------r-------~--------,------------.-------------1· 1 ¡¡ 
r -.u .A. na. lb. 5 r ~Fecha. - .... " .,_, ..... , .. .. ~~ ~"-'"' 

Firmar: . .' Hoja No. L, Ji.<.<¿_ • • • • 
13 
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3.5.2 • 

3.5.3. 

E 
\1 

"' ... 

A titulo orientativo,para un riel de 90/100 Lbs/Yda, el tiempo 

de calentamiento será de 10 a 12 minutos y para un riel de -

115 Lbs/Yda, de-'t 5~ l~ a~~p~ 

Una vez terminado el precalentamiento se levantará el" calen-

tador y se colocará el tapón en su alojamiento del molde 

y se procederá s la reacción y colada. (Fig. No. 14) 

Precalentamiento Aire Pulsado Propano. 

Este procedimiento se efectúa con un grupo igual al de aire pulsado - gasoli 

en que el depósito suplementario de gasolina, es sustituido por un tanque de 

propano,que se utilizará como combustible. 

El resto del procedimiento es igual al descrito en el punto anterior • 

• 
Precalentamiento Oxi-Propano. 

Este sistema utiliza como calentador un soplete oxi-propano, con una Boquilla 

MUltiflama especial. 
f. 

Utiliza como combustible el propano y como comburente el oxigeno • 
• 

Para precalentar la soldadura se procede de la siguiente forma: 

- eotuctu• ttl caJ.ttnltuJot• solH'tt el Uoporte para _el calentador que es

tá dispuesto sobre la Prensa Portamoldes, de manera que la boquilla 

quede centrada con el agujero central del molde, la altura de la 

parte inferior de la boquilla sobre la superficie del ~iel, debe ser 

de, aproximadamente, 45 mm. 

loblif .A: Fig. lb. s y p..n- Fe e ha • 
tzr3 3.11.2.1. V :1.11.?? 23-QS-86 

Fi~~~ ~oja_ No. -1 
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3.6. 

- Regular la pres16n del propano a 0.5 kg/cm2, en el manoreductor de salida del 

tanque de gas. • La llave de paso en el soplete calentador debe estar completa-

mente abierta. 

Prender el calentador con un mechero de·Chispa y regula: la presión de oxigeno 

por el manoreductor del tanque de oxigeno, de manera que la llama sobresalga 

unos 15 cm. sobre las tob'eras del molde. (Fig. no. 15). La llave de paso en el 

soplete calentador, debe estar completamente abierta 

aún cuando el soldador puede pe_rmitirse ligeros ajus 

a través de ella. 

A titulo orientativo podemos decir que operando de 1• 

manera descrita, el manómetro de oxigeno marcará de 

1.8 a.2.0 kg/cm2 aproximadamente. 

El tiempo de precalentamiento estará de.acuerdo con: 

sección del riel, ya que el soldador, rJtirará el s~ 
plete calentador en el momento en que el riel haya a: 

canzado, de forma uniforme un color rojo cereza clarc 

lo cual se aprecia a través de fas gafas de soldar • 

A titulo orientativo el tiempo de precalentamiento para un riel de 90-100 Lbs/~ 

será de 5 a 6 minutos y para un riel de 115 Lbs/Yda de 6 a 7 minutos • 

- Una vez terminado el precalentamiento se levanta· el calentador se coloca el 

tapón en su alojamiento del molde y se procede a la reacci6n y colada. 

En condiciones atmosféricas adversas (mucho viento, etc.) puede ser necesa

rio aumentar la presión de los gases. En ta~caso aumentar 1~ pres~n de-

propano de lOO en lOO gr. y la de oxigeno, la que sea 

var la altura de llama, hasta que el soldador aprecie 

sarrolla con normalidad • 

necesaria para conser-
. L ·.,....-¡, 

que el\"tt,\. ... 1<..-'se d:-

' 

Terminado el precalentamiento y colocado el tapón, se dá un giro al crisol, 

hasta que quede centrado con el molde. 

!:: Se prende el Fósforo de Encendido, acercundolo al interior del molde que está 
-·-!. 

;~; ~--------r---~i~n~c~a~n~d~e~·s~c~e~n~t~e~~~a~l~c~a~l~e~n~t~a~d~o~r~·r·-----------,~---------------r----------------------
"1 Fecha. Finn Hoja No. 15 - 23-05-86 
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3.7. 

Se introduce el F6sforo en la porci6n contenida en ei crisol y se coloca la 

tapa • • 

Se inicia la reacci~n. 

La dÚ~ación de la.reacciqn viene indicada por la 11actividad" dentro del cri

sol. Eri"el momento en que deja de percibirse el "borboteo" dentro del cri

sol~ se considera que la reacción ha terminado. 

Se dejan transCurrir 10 segundos , en los cuales por densidad, se decantará 

el acero del oxido de aluminio y se procederá a·levantar el clavo de obtura 

ción con la Varilla para destapar el crisol lo que producirá el sangrado del 

crisol dentro del molde. 

El exceso de oxido de aluminio ó corindón, rebosará por la escotadura efec

tuada previamente en el molde, a la cubeta para corindon. 

Desmoldeo. 

Una vez terminada la colada se procederá a retirar los herrajes, efectuando 

esta operación "sin 12rJ,i'\ªP .B!f..sw¡~o.B.~M\.\• ~,.!.;.~~~J.r,Q.~.~~: · 

- Cubeta para corid6n (esperar la solidificación l. 

- Crisol con su soporte (una vez-retirado, se limpiará el agujero de.la bo-

quilla con la Varilla para limpiar boquilla) 

~ Placas Portamoldes Y Placa Inferior • 

En eStas operac"iones habrán transcurrido de 2 a 3 minutos. ; . 

Después de comprobar.que el metal colado se ha consolidado suficientemente. 

el soldador procede a romp~r el molde por su parte superior. a unos 5 cm. 

aproximandamente sobre la superficie del riel, con la ayud~ de Cortador de 

F.xcl!non ('fnjntlnr•11), r·•r.nlllnndo•~ •nt• nobr·nntn "" unn pnl11. (fl¡¡. No. 16), 
' 

lbill'.A: Fig. tt>. s y p.n- Fecha. 
~ '1: 11 .., , •• ~ ,, .., .., 23-05-86 

Firma. HoJ· a No. 
'--=----=---,!,.!16~ ___t~ '>Jn l.n<•• •n 
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3.8. 

3_.8 .l.· 

• 

... 

3.8.2 • 

··---------- ·- --· -· ------ .. ,___.,..-------

Se l_impiará la parte superior de todo rastro de arena y se procederá al 

Corte. • 

Corte y Limpieza. 

El corte puede ser efectuado con: 

Cortador de Excesos (Tajadera) y marro 

- Cortamazarotas Hidraúlico. 

Corte con Cortador de Excesos (Tajadera) 

Se iniciará el corte por el exceso superior de Hongo de la soldadura, la mi

tad en un sentido y la otra mitad en el otro, para evitar arrancamien~oa del 

metal. (Fig. No. 17) 

A continuación se recorta el lateral del. Hongo,. por la parte interior de la 

vía y después el lateral del lado exterior de la vía. 

En la base de las coladas se efectuará una entalla, para que una vez fría la 

soldadura se rompan éstas, sin dejar excesos costosos de esmerilar (Fig. No. 

lB) 

r-; ·1B 
-~-

•.. -

Importante: Debe tenerse cuidado con la inclinación que se dá a la Tajadera, 

pnra avitnr• p•·nfu1Ü1lr.nr nn ttl cor•te rlttntt·n riA 1~ f:IPontflu 11.-l ,r•tttl, 

Corte con Cortamazarotas Hidraúlico. 

1-
! 

' .: 

\ 
, . 

o • l ~ El Cort3111azarotas es una prensa hidraúlica que está equipada con unas cuchi- \' 

:~ llas que recortan los excesos.del hongo, asegurando una mejor geometría de la . -
· ·r--------r-----~v~í~a~~e~v~i~t~a~n~d~o~e~l~r~i~e~s~o~d~e~h~err~i~r~l~a~s~o~l~d~a=rd=u~r=a~·~(~F~i~g~·~N~o~·_;lr9~l __________________ ·¡ 
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3.8.3. 

3.9. 

3.9.1. 

Limpieza 

Una vez fria la soldadura se rompen las coladas y se procede a una cuidadosa li• 

pieza de la soldadura eliminando todo resto de arena del molde, mediante una pi· 

queta y un cepillo de púas metálicas. 

'Esmerilado • 

El esmerilado tientpor objeto la reproducción 

del perfil del hongo. 

Se debe efectuar_con una muela lapidaria 

(Fig. No, 20) 

El esmerilado se efectúa en dos fases: 

-Esmerilado de desbaste 

- Esmerilado de terminación. 

Esmerilado de desbaste. 

f. 

Consiste en suprimir la mayor parte de los excedentes de soldadura que quedan 

después del corte. 

Esta operación se puede efectuar con la soldadura aún caliente, 

i 
En viaa principnlea, el esmerilado de drsbaate no dnbe dejnr soreeapesorea aupe·· 

l'iua•tu3 e U,b mm sobJ't! ttl hongo y lé:l ctU'Ii lült:U'tt.l Ut:t é~l:.t:t. por• el ledo interior ! 
'~ ~ 
:~;;¡ 
. o -• •• ~-'- . ' o -e o 
' . 

de la via, 

3.9.2. Esmerilado de terminación. 
. ; 6 -~-,.~· . . ' 
~ • Con este esmerilado reproduciremos lo más perfectamente posible la continuid? · . -
~ ;~----,-~d~e~l_Ep~e~r~f~i~l~d~e~l~h~o~n~g~o~-~------~----------~--------------,-----------------

Fecha. Hoja No. 18 

1 

.1 

.1 

No. ho'as. ~~·~------------------~ 
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3,10. 

3.11 •. 

'e::;.,,• 

3.11.1. 

Debe ser efectuado cuando la soldadura esté completamente fria. 
• 

Idealmente, deberla hacerse el esmerilado de terminación con el riel yá sujet 

a sus fijaciones, la vía alineada perfectamente y despuéS del paso de un p~r 

de circulaciones. 

¡~ 

Los restos de las coladas y las-rebabas en el patin deben ser esmeriladas, 

evitando dejar aristas vivas. 

Marcado de la soldadura. 

Una vez terminada la soldadura, se marcará sobre el0Jatéral del Hongo, por la 

parte exterior de la via, con números de golpe. 

,, 
Cada administración decidirá las marcas que llevará la soldadura, pero como 

-. 
• :·:!"'minimo, las mercas debieran id¡ptifisar al spldadRf• Además es conveniente 

codificar la fecha de la ejecución. 
• SI"' ., 

Verificación. 

La verificación de la soldadura, solo puede hacerse cuando ésta, esté total

mente acabada, es decir, LIMPIA y con el ESMERILADO DE TERMINACION. 

La verificación comprende dos tiempos: 

- Verificación de aspecto 

- Verificación de geometría 

Verificación de aspecto. • 

En una soldadura no deben aparecer: 

Porosidades, defectos de fundición, grietas ó heridas. 

- Defectos importantes tales como: 

Inclusiones de corindón ó arena, rechupes. 

Hoja No. 
,.,_ \..-!--
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3.11.2. 

3.11.2.1. 

---------

SOLDADURA ALUMINOTERMICA. 

Indicaciones para la Aplicaci,ón de Soldadura 
CP Con Precalentamiento. 

·- Deformaciones en el bosaje ó resalto. 
- Decalaje entre rieles. 

·- Decalaje entre los moldes • 
• 

NT-

·--· 
osasA ·: 

::. 

; :. 
¡' 

TODO EVENTUAL DEfECTO SERA SONDEADO Y LIMPIADO Y SE EVALUARA SU IMPORTANCIA. 

Verificación de la geometría. 

El control de la geometría está destinado a verificar la calidad del a'li.nea-
miento y. del esmerialdo de terminación. ' 

Se efectúa con la ayuda de una Regla de 1 
lainas de mecánico y controla la rectitud 
inclinación de los rieles. 

metro y con un juego de Galgas ó 
del hongo, en plano y en perfil y la 

; ~ 

i ~ 
La Precisión en el alineamiento está en función de la velocidad a la que se -
utilizará la vía en construcción. , ,. 

Í" 

Verificación en plano. 

La verificación se efectúa sobre la cara lateral activa del 
colocada la Regla de 1 metro, centrada con la Soldadura -las 
sibles con las indicadas en la Fig. No. 21 

.. , 
i'!. 

hongo y una;vez -
tolerancias:admi-

i ;, 
1 ,, 

'\:. 

" TANTO PARA VELOCIDADES SUPERIORES A 160 KM/HORA COMO INFERIORES A ESTA.¡:.· 
i; 

1 ' 

Fi~ 21 

'l. ·.\F. 

VerH lcación en perfil. 

PARA VELOCIDADES INFERIORES A 160 KM/HORA 

;t: 
; :.: 
:J 
t ~~ 

!·, 

~~ 
':•., 

'. 
i ~: 

¡ :: 
( ·. ;:'" 
i .. 
! •' ·-

Colocada la Regla de 1 metro, sobre la superficie de la rodadura del riel y_ ; 
centrada con la soldadura las tolerancias admisibles son las representadas ~~ 
la Fig', No. 22. 

; 

r---,---------c¡-----.-----.--------r-------~ 
M:Jdif.A: Fig. lb. s rp:n- Fe e ha. 
tos 3.U.2.1. y 3.U.2.2. 23-05-86 

Fir~- Hoja No. 20 
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• PARA VELOCIDADES SUPERIORES A 160 KM/HORA. 

NT 058GA 

Las tolerancias admisibles son las representadas en la Fig. No. Z3 

~J 
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-. o • 
• : Importante: Para vías construidos para esta velocidad No se tolerará 

. ; !! . " 
E • ningl.Ula soldadura con flecha negativa es decir "hueca" ó 

f. 

-:-~ 

~-=~ __ ,_·----r------------------"~b~a~ia~·------,----------,--------------,-~---------------
fobdlt'.a; Fig. No. 5 '1 Fecha. 
JU'IIDS 3.11.2.1 y -
3.11. 2. 2. 23-05-86 
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3.11.2.3. 

4. 

4.1. 

• 4.2. 

4.3. 

' .. ,.,, . 

•-;:--7 

------
SOLUADUI~ ALUMINOTERMICA. 

NOTA: LAS TOLERANCIAS EXIGIDAS EN LOS PUNTOS 3.11.2.1. y 3.11.2.2. NO SE 

OBTENDRAN MEDIANTE UN ESMERILADO DEMASIADO LARGO. SE -PUEDE TOMAR 

COMO REFERENCIA QUE EL ESMERILADO INICIADO EN EL CENTRO DE LA •S9L

DADURA SE DES'IANECERA COMO MAXIMO A 50 cm. A CADA LADO D.E ELLA;· ,g:s 

DECIR LA LONGITUD DE LA REGLA DE ALINEAR. ,, 
Verificación de la inclinación. 

. '-.': 

Habiendo verificado el buen alineamiento del hongo, los patines no deb~ri 
tener.un decalaje mayor que la diferencia existente entre las medidas de 
los dos perfiles soldados. -~'" nb--! 

EQUIPO DE APLICACION •.. ,¡. 

-:·.::(. 

-::t:i:: 
:;:> 

Se llama Equipo de Aplicación al conjunto de herrajes, herramientas· y;m¡¡qui
naria que facilitan la aplicación de la Soldadura Aluminotérmica 

El Equipo de Aplicación, se divide en: 

- Equipo Especial 
- Equipo Normal 
- Maquinaria • 

Equipo Especial. 

.·_,;; 

.....i::!-:.·lu·; 
F.¡(':·;'..;; j 

. ¡! ~- { f ·, • i 

o u 
,-:¡ •• 

•• ,_! 

Es aquel que se construye, en su mayor parte, especialmente para la aplica
ción de la Soldadura Aluminotérmica (Ver NT-0585) y esrSuministro·:excltisivg 
ctel fabricante de la ss\iMIIW\• · · ... ; .. ,,_ " 

; ~-) . ',/ 
Equipo. Normal. 

i: 1 'i~-.:: . 
Son piezas de adquisicion normal en ferreterías y casas de suministros indus-

,' .f t;t' 
triales como son: · .. (· .. 
Martillo, marro, guantes, gafas de soldador, limas, buriles, tanque de oxige
no y propano, reguladores de presión, palas, cuñas de madera, e.tc,·•,e:tc•. 

l· · ·ji''. . _., ...... l:)rf • 
Maquinaria. '-

j ;: .· .¡ ~-

Con objeto de facilitar la apl-icación de la soldadura, el fabricante ha dise
ñado una serie de utillajes.y maquinaria que sin ser imprescindibles,"·~omb 

•. . ' ! 
las piezas denominadas Equipo de Aplicación, si es muy recomendable r~~;-uso, 
como son: ' 

CortamazRrotaa llidraúlico y He11la do Alinenmionto. . (' 
) .... : (.i 

' ,.;J ! ~ 

1 'J(J 

SnC 

1 

lbli1'.A:Fig.Ho.Sy¡:¡.n- Fecha. Fir,m~ •• Hoja No. 22 1 
tal J,U,2.1, t 3.1\,:!.2, ~._ 

~¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡!¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡i¡~ ?·' -;-"i¡i'';-¡:¡Añ¡¡¡¡·¡¡¡¡-¡.¡¡¡¡¡¡j'i.-'-N•o,_. .h~o;,;J;.' a;.s_._"-?>, ?~-------- _ . , . 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
------------c.--re-. -,.-, .. ---'---· CURSOS~ABIER'T"OS · · . . 

ANTENIMIENT~Y -REHABILITACION ·oE VI AS ·FERREAS. PúR- METooos· MECANIZADOs - ··-· 
-···· ····· Del 11 al 22 de abril de 1994. · 

22: :: DIRECTORIO DE ASISTENTES 

1 • 

3. 

Jorge·-··Etlmundo Ayanegui· SÍiárez 2. 
Di rec;tpr; de' c.onstrucción división agua 
Perforaciones especializadas; S.A.C.V. 
California 112 · 
Col. Del Valle 
03100 México, D.F.· 

· Tel. ?~~ ,92 66_ 
~b ¿t. 

Eduardo Espinos·a C~stell 
Jefe Depto. ingenier.ía ·mto. :ihst. 
Delicias 67 piso 6, Edif. P.CC-1 
Col. Centro ' ' :. 
Te 1. '· G•n. 4-7 ~7. es' . : 

- ·- !;: ·t.: rr-

4. 
fijas 

5. lng. Rogelio Guerrero Zavala 6. 
Coordinador de Area 
Perforaciones especializadas, S. A, e. V.· . 
California 112 · 

'· .Col. De!l Valle· ... 
03100 México, ·D.F. ·. '· 
Tel. 559 .92 66 

7. . ln~~·!~~~n'ando Martr~ez i.'~ér'éz'''··· ·: 
Jefe""'D'ept~~-de víaS' y est'ruduras ..• 
Serv .• de Transp. Eléct.ricos :del. D.F . .
Municipio libre 402 .Ote •. piso ·.1 . : . 

9. 

11. 

Col .. San Andrés Tetepilco ' . 
09,41ÍÓ Méxii::o,D. F. 
Tel. 539 06 21 

¡'ng. Adán Méndez Calvillo 
Supervisor de obras 
Ferrocarriles Nacionales de México 
Av. Jesús García 140 
Co(;. 'Bu~nav·i'sta · 

!ll-• ·_ . ' • 

Dela:,Cu,~uht,~nioc 
Tel. 547 ss·ss 

lng. Azariel Ho·racio Pe~'era"'Mercado 
. ' Sub-jefe de sección 

S.T.C. Metro 
Delicias 67 
Col. Centro· 
Del. Cuauhtémoc, 

·Tel. 627 43 24 
México, D.F. 

. l. r • •·' 

'. 

' .... }'• .. -:'·, 

'i 
8. 

1 o. 

12. 

1 ng. Fidencio Decena 
Jefe de sección vías 
S.T.C. Metro 
Delicias 69 
Col. Centro 
Del. C.uauhtémoc · 
Tel. 769 11 33 · 

' '· 

Aguila~ 

S. 
. , ' 

lng. Enrique Elías García Anaya ... 
• • - l. , -~ ·• • . ·.' . 

Aux11iar 'de_· gerente· tecn1co ·. 
Cálifornia 112 
Col. Del Valle 
03100, México, D.F~ 
Tel .. 559 92 66 · .. 

·) . 

. Jorge. Arturo López Lepo 

Perforaciones especializad,as, s~·A. C.V. 
California 112 · · · 
Col. Del Valle 
03100. México, D.F. 
Tel. 559 92 66, 559 43 55·. 

· lng. · J;ivier Martínez Ovalle 
lng_.' 'A ydte. ,ge_r.e';'cia: vía. y estru.cturas. 

. Ferrorarriles· ,Nacionales de México .. 
Jesús Gar.da-.140 
Col. Buenavista · " 
06500 México;. D.F .. ·· 
Tel. _327. 63 6o 

lng. Jorge Arturo Monzón Abarca· 
Jefe de sección 
Ferrocarriles Nacionales de México 
Av; Jesús García 14.0 piso 11 Ala C 
Col.. Buenavista · 
Del.. Cuauhtémoc 
Tel. 547 61 67.·· 

. l¡' . • { •. 

. •, ,_. . _;;, ; . - ·. ,'. . 
lng. Ernesto Rubio Aválo~ 
Ayudante ingeniería de costos 
Serv. de.a·poyo Ferrov, S.A .. de C.V. 
Calle' California 112 
Col. Del Valle 
03100 México, D .. F. 
Tel. 559 92 66 

1,- ,. 

r.:: 

·-: 
'' 
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¡;,,., ..•. · 

... . . 

13. lng. José Luis Rubio Aválos 
Jng. auxiliar de construcción 
Serv; de apoyo Ferrov., S.A.C.V. 
Calle California 112 
Col. Del Valle 

.03.100 México, _D.F. 
·Tel. 559 92 66 

15. lng. Rafael Sárichez. Belsa 
Empleado vías padiculares 
Ferrocarriles Nacionales ·de México 
Av~ Jesús García 140_ ·-• 
Col. B_uenavista -
Del. Cuauhtémoc, México,· D.'F. 
Tel. 541 20 99 

. ·.· .... ' 

,, . ·'· 

2 '' 

: ¡ • • 1 :' 1 

14. Ismael San'doval Montes 
Jefe de Sección·. 
Ferrocarriles Nacionales de México 
Av. JesúsGarcía 140 piso 1l 
Col. Buenavista · 
Del. Cuuahtémoc,. México, D. F .. 
Tel. 547 61 67 

' 

···. 
' . 

16. 1 ng. Elizabeth Sánchez Silva 
Jefe planta soldar,, riel maq: hollán-d.' 
Ferrocarriles Nacionales de México 
Av·. Jesús García 140 piso 8 · 
Coi'. Buenavista 
Del. c'cuauhtémot, ·'México, D.F. 
Tel. 5_41 20 '99· · 

17. Lucio :_~ánchez Valdez 18. lng. Jorge Luis To'rres Rodríguez 
Gerente Jefe de· secc10n mantto. de vías zona nte. 

s. T .c . . Me·tro ' 
Delicias. 67 

,. 

.c;ol. Centro .. 
:!;lel. Cuauhtémoc, 
Tel. 627 •44 74 

México, D.F. 

19 .. Francisco .Javier Vázquez Patiño 
Ingeniero Auxiliar 
Ferrocarriles Nacionales de M-éxico 
Av. Jesús García ·140' 
Col. Buenavista 

- ·. 

Qel. Cuauhtémoc, México,_ D.F.· 
TeL 705 50 16 · 

'•. ' 
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•. '.;· 
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\.. . ¡ . . ,· 
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~ '. ~ i,; '¡ ~ :.: ' 

... . · 

. : ::· ... :_: 

Const. Torres·.;· Ásociados, .S.A. de,C.V. 
Parque Lira 91 · 
Col. ·San Miguel Chapultepei:: 
11850 México, D.F. 
Tel: 516 2o 44 
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