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EVALUACION -DE LA ENSENANZA -

SU EVALUACION SINCERA NOS -
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1  Aspectos Generales del modo de
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les de una via férrea. . -

b

3| Cama de Balastro"

Rieles soldados de gran longitud
y empleo de durmientes de con-
creto. ... . ' »

Conservacién normai de la via con
el empleo de Tandems (equipo)

Trabajo de reconstruccién de via
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EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO

'\..‘..

1. APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS "

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

l3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO -

4, CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO o

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

7. | GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO .. .

EVALUACION TOTAL

ESCALA DE EVALUACION. 1 A 10
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I.1, LOS FERROCARRILES DEL SIGLO XX

i
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O

nié,:el New York Central el Burllngton y otros, se 1ntegraron a

.el Great Northern con el Nog@hernvPac1f;c, algunas de estas empre--gﬁl

N sasﬂse:consolidaron,violando algunasfleyés antlmonopollo de los Es-?

LOS FERROCARRILES DEL SIGLO XX .

"Bl 1n1c1o del 51glo XX contemplo la consolldac1on de los ferro
carrlles ' = B

Sistemas'ferroviarios de gran cobertura’bdmo el de Pennsylva--

L

partlr de 1la part1c1pac1on de pequenos ferrocarriles (Empresas Fe--';va“
“r;pvzarxas). . o ; ST .

oy
\

Este siglo” tamblen v1o surglr los superslstemas ferrov1arlos

tales como el Southern Pac1f1c formado por’el F. C Unlon Pac1f1c y-;

tados Unidos de Norteamérica.

. A.este fendmenos de integracidn sucedieron importantes mejoras -

técnicas en'la.superestructura de la via, tendlendose doble via en "~

la mayoria de los recorridos troncales Y avances 1mportantes en
los equpOS de arrastre y fuerza tractlva. En los equipos de pasaje
ros _(coches) también se Lntrodu]eron los coches metallcos {cubier-

ta), para sustituir a los coches forrados con madera_y se.mejoro ng“

:tablemente los itinerarios y el confort para los pasajeros.

© En junio de 1905 el F.C. Pennsy;vénia corridé un tren de pasaje
ros. a la velocidad récord de 127 millés/hora' este récord afin no se
ha superado en la operacidn actual de trenes de pasajeros, en los
Estados Unidos de Norteamérica el récord actual lo ostentan los Fe-
rrqqarrlles Franceses (El TGV}, con velocidades- del orden - de = las
35‘(;) _rﬁillai_s/hora. ; ‘ "

i
'

"En 1915 se inicidé la operacidn de dos rutas transcontinentales
en Territorio Canadiense. En México, el ferrocarril sufrid un dete

rioro y abandono posterior a consecuencia de la Revolucidn Mexicana.




La_ dlesellzaC1on del_ equ1poftractlvo se—inicid— en—4925 con

la operaC1on de unagiszgabtora patiera- 'y en 1934 se hizo la prlme
ra.operaCLon‘en via troncal, ‘manejando un tren de pasajeros del
F.C. Union Pacific y otro del F.C. Burlington. En la actualidad
elffOO%'dezlos ferroéarrileé en Norteameric<a incluyendo nuestro

Pais, emplean la potencia dieéel—eléctrica.

otro paéo-técnico ihpo;ténte, en la operacidn de trenes lo -
rep%esenté el establécimiénto de la denominada sehalizacidn (con-
trol dé trafico centralizado). La participacidn del vecino Pais
del Norte en el conflicto bélico, durante la II Guerra Mundial,

en forma 1mportante auspiciéd. el uso de este 51stema de manejo de
trenes. '

Otros avances tECHOlOgICOS importantes se han llevado a cabo
‘tales como mejorlas en la superestructura de la via, mecanlzac1on
“de 1os trdba]os de construcc10n, conserva01on Y mantenlmlento, es
tablllzaCLon de las terrauerlas de la via mediante practlcas y a-
pllca01ones de la Geotecnla.

.‘ . - i .

La comunicacidén por radlo con 51stemas de HF y UHF, tamblen
han 1ncrementado las veIOC1dades comerc1ales de los trenes, a la
vez que mejorado los indices de segurldad.

En los pathS de clasificacidén (Terminales Ferroviarias),
tamblen se han expeditado las operaciones, con la casi total auto
matizacidén de sus 1nstalac1ones, mediante aplicaciones de la elec

- trdnic¢a y de la computacidn, principalmente.

"ASPECTOS TECNOLOGICOS DEL MODO
Flotacidon y Estabilidad.- Son aspectos que deben atenderse

en transporte maritimo y aéreo principalmente.

Los primeros disefios del monoriel adolecian de problemas de

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



€

151sten01as (tren resisténcia)

4}:. .

“la- ayuda de un glroscopo. Dlsenos mas rec1entes emplean un carro

suspendldo con suf1C1ente r1g1dez para prevenlr el excesivo balan

,ceo, 51n embargo no se ‘ha 1ogrado 5U opt1m12ac1on.

La establlldad en: la operac1on ferrov1ar1a representa un fac
tor de segurldad y de confort, en. trayectorlas curvas, prlnC1pal—
mente, y en altas veloc1dades de operaC1on, 1nf1uyendo en aspec-—

tos geometrlcos como son la sobre- elevac1on y la: 1ntroduccion ‘de

curvas de transicidn, entre trayegtorlas en_ tangente y en’ curva.

RESISTENCIAS

81 no exlstlera la gravedad y la fr1cc1on un vehlculo y su

carga permanecerlasn en mov1m1ento de acuerdo con el postulado de
‘la?Ley de Newton, hasta que actuara una fuerza externa. Exlsten u'

'na'serle-de reSLStenc1as que. 'se oponen al mov1m1ento-de un cuerpo

ed'nuestro caso, un convoy o: tren, orlglnadas pr1nc1pa1mente por
la,fr1cc1on de mecanismos en. mov1m1ento, por el efecto del aire:
pre51on ¥ ‘succidn y por el contacto rueda-riel, varlan con el pe-

¥l

S0 y la ve1001dad del tren, a su. consumo se le denomlna TREN-RE--

SISTENCIA La pendlente de la trayectorla en el sentldo ascenden
te” y ‘la’ sobre elevac1on provocan re51stenc1as ad'c1onales al con-

voy (tren).

'En“una forma u otra la fuerza tractiva diéponible en una lo-

comotora No) conjunto de locomotoras, se emplean para vencer las re

'51stenc1as generadas por el convoy.

' VALORES EN LAS RESISTENCIAS

Expresiohes de Davis,.- Para valorar el prlmer grupo de re--

a{ Para ‘locomotoras: : R ‘ Lo P,

o a3a10 T coseRuE o
¢ Ry = 9.65 4 T 40,0093 4 LOSASAY.

WN
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—R{—= Resistencia_locomotora;, en KgsT/Ton:

- PR

A =

b) Para

Area seccidn transversal de.la locomotora.

Velocidad de operaéiéh, en Kms./hora.

Peso por eje de la locomotora, en Tons.

Nimero de ejes.

carros (furgones)

13.10 0.00094AY?

v 5
0.63 W+ 0.0014V + WN

Resistencia de furgones, en Kgs,/Ton.

. Peso por eje de furgdn, en Tons.

Velocidad de operacidn, en Kms./hora.

: Area seccidn transversal del furgdn.

.NGmero de ejes.

" RESISTENCIAS POR'PENDIENTE.— 10 kgs./ton de peso de carro o

- tren. o
. 'POTENCIA Y FUERZA TRACTIVA

.. Se

La

trabajo

debe disponer de una fuerza para vencer la resistencia -

"del tren, como se asentd anteriormente, asi como para vencer la

~ resistencia debida a la trayectoria (via); pendiente y curvatura.

potencia es la capacidad de desarrollar un trabajo, o el

desarrollado en la unidad de tiempo.



. ,FUERZA TRACTIVA.- Es la fuerza disponible ‘én. una locomotora |

para remolcar un tren.

POTENCIA = FUERZA X VELOCIDAD.

“P=F XV F=

<o

. X 75 . .

cpos EXTS o oug p

CFo= Tywaoy ¢ 2AAP
‘v (.i,_.....) ‘ v

<.V 'en Km/hr.

“ Considerando una eficiercia del motor del 35§2ztéﬁemps:

i

270 X 0.85 P

o
F v




1.2. ECONQMIA EN LA OPERACION DE TRENES.



.. . ECONOMIA EN LA OPERACION DE TRENES

FACTORES DE COMPORTAMIENTO
La gréfica # 1, muestra'la'influencia de ia‘velocidad' la -
pendlente (ascendente), la curvatura y la accidn de parar y

arrancar" .para un tren cargado con un promedlo de 80 toneladas de
peso por carro. , ' '

De la observac1on de la gréafica podemos entender coémo afec--
tan al consumo energético, los parametrOS flSlCOS de una v1a" de
ferrocarril, para un convoy (tren) gue se desplace a lo largo de

la misma.
" PENDIENTE Y POTENCIA CONTRA DISTANCIA

' Con51derando 1a grafica de la fig. # 1 y el punto "A", obser
vamos que la energia ewtra, ‘que consumimos para elevar un tren ad
_una altura de 200 pies (60 61 m.), equlvale a la energla consumi -
da- para recorrer una longitud del orden de 1as 21 mlllas (33.6 km)

en: ‘un tramo a n1ve1 y @ una velocidad de 15 mlllas/hr. (24 kmkuﬂ.

Observando en el eje vertical que'indica'CABALLOS—HORA_POR
TONELADA, encdntramos gue para el moviﬁiento de ése‘tren, a la‘ve -
loc1dad de 15 millas/hora y a una dlstanc1a de Z1 mlllas, se nece
51t§rabconsum1r 0.20 HP-HORA' por - .cada tonelada‘de peso de‘tren.

* .. POTENCIA ‘CONTRA VELOCIDAD

Observahaerl pﬁnto "B, podembs concluirique en ese mismo
consumo energético (0.20 HPFHORA), un tren moviénaose a una velo-
- cidad de 60 millas/hora (96 km/hora), puede recorrer solamente o
9.5 mlllas {15 20 km/hora) y ‘a 30 mlllas/hora (48 km/hora), puede L
_ recorrer "una dlstan01a de 18: mlllas, (28 8 Kms),‘punto "B,"

S
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R 2

Lu anlex;o:ffdemquLra quc se logra —peca— gananc1a en—Jcorrer

un tren carguero, en via a nlvel a velocidades menores. del rangor

30-35 mph (48 a 56 km/hr.), Pues a mayores velocidades la resis--

tencxal ‘por viento (y succibn) 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 energetico adicional, para vencer la "Resistencia por curva-
tura" provocada por el mayor contacto entre el hongo del riel vy

la céja.@e la rueda.

En la parte inferior de la grafica de la Fig. # 1, podemos

obsé;var‘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 deflexion total de 360°, equivalente al consu
mo:energético necesario para elevar una tonelada de peso de tren,
a una altura de 14 pies (4.24 m;); al consumo;eneﬁgético se suma

el desgaste de rueda y riel, en los recorridos curvos de una 1i--

nea férrea.
PARADA Y ARRANQUE T

En la misma grafica, observando el punto "C" vemos que el
consumo energético para acelerar un tren de 0 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.).

EnAel punto“c1", los consumos énergéticos son iguales, para
acelerar una tonelada de peso de tren, de 0 a 60 millas/hora -
{0 a 96 km/hr) que para recorrer una distancia de 5.5 millas -
(8.8 kms), a esa velotidad y en via a nivel (p=0.0%).

Lo mismo se puede cobservar en el punto "C," .

11

—————



Lo anlerlor blgnlflca que las paradas de un tren o convoy -

tlenen un costo energético 51gn1flcat1vo. Un tren corriendo a 60 °

mlllas/hr con paradas & cada 10 millas (16 kms. ),_cpnsume_tanta

energla como lo haria en el total ‘del recorrido. Para acelerar-de

0 a 30 millas/hora se consume_un terc1o-de 1a;energia que se re--

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

to'éXplica el porque de las:rebtricciohes de velocidad'coh limi-- .

.tes de 30, 60, 90 y 120 mlllaslhora, en la opera01on ferrov1ar1a

del vec1no 'Pais del Norte.

. NOTA.- La grafica de 15 Fig. #1,.fue eléborada empleando la
Expresidn. de Davis, para tren cargado, con las 51gu1entes caracte

rlstlcas.‘

Peso- promedio de carro,.- 80 tons,
Numero de ejes.- 4. :

" Altura de carro.- 15' (4.555m.).
Ancho de carro.- 10' (3.03,m.i;

g
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HP-HRS POR TONELADA ( CONSUMO ENERGETICO) .
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- FUERZA TRACTIVA (K6S) - . -
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CABALLAJE POR TONELADA DE PESO.

10 © 20 30 40 50 €0 T 70 80 - 90
VELOCIDAD (MILLAS/HR)
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FUERZA TRACTIVA, EN KGS.
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CABALLAJE/TONS.
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RESISTENCIA POR' CURVATURA 'Y COMPENSACION
DE LA PENDIENTE POR CURVATURA

GRADO DE CURVA- RADIO VELOCIDAD RESISTENCIA RESIST.EQUIV,

TURA CURVATURA  OPERACION POR CURVA POR PENDIENTE
. (m) (Km./hr.) (kg./Ton) :

-.0°40" 1,146.0 - 160.0 0.363 0.036

3°20" - 347.3 80.0  1.82 0.182

. 6°40" 172.0 - 48.0 3.63 0.363

10°00" 114,60 40.0 5. 45 0.545

' PENDIENTES.- DEFINICIONES

1.- PENDIENTE MAXIMA.- Valor de la pendiente méxiha en el tramo:

Distrito o Divisidén de operacidn, en el sentido de vacios.

2.- PENDIENTE GOBERNADORA.- Valor de la pendiente maxima en el
Distrito o Divisidn, en el sentido de cargados, empleada para "e-
cuacionar" tonelajes {asignar tonelajes a una o varias locomoto--
réé)} '

3-' PENDIENTE AYUDADORA.-Valor de la pendiente, en por ciento,
en- donde se requiere aumentar fuerza tractiva (locomotCWAayudado-

ra)

4,~ PENDIENTE CONTINUADA.-Valor de la pendiente que se mantiene
en un largo tramo de via, ascendente o descendente, en relac1on

con el trafico de cargados {sentido del trafico), .

5.- PENDIENTE COMPENSADA.- Valor de la pendiente maxima, compen
. O
sada (reducida) en cierto porcentaje, a lo largo de los” tramos

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

6.- PENDIENTE MOMENTUM.- Valor de la pendiente en un tramo ‘de-
descenso-ascenso (curva vertical en columpio), por donde'"el tren
tipo" puede ascender sin acelerar (aprovechanqékla energia cinéti

ca disponible, al inicio del tramo pendiente).



1.3. .EL EUROTUNEL.- SISTEMA DE TRANSPORTE ENTRE

EUROPA E INGLATERRA.

e
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‘EL_EUROTUNEL. SISTEMA DE TRANSPORTE"" ‘
ENTRE EUROPA E INGLATERRA

o

.
¥oBL ok e

El Eurotunel o Transmanche L1nk unlra en breve a la Gran

;Bretana con el Continente Europeo,:espec1almente los palsesckaEu-
ropa’. 0cc1dental consolidando no unlcamente las. Redes Ferrov1a- -

rlas 51no también las Redes Carreteras de los palses 1ntegrados, N

o
a
H

. con;un 51stema novedoso de transbordo de vehlcuL s automotores y

I
!

' ilos .glésicos serv1c1os de carga y pasajeros ferrov1arlos. .-
: ~"_“7"{ - _,.1‘ . . t

.‘,4'&

Los trenes de enlace generalmente serin - deuz tlpOS'"para ve—.

hlculos -de carga Y para vehlculos -de tur1sta3' por razones de’ se-.

gurldad estos SeerC1OS se de01d10 proporc1onarlo‘ en trenes sepaf”

tomov1les), se dlspondra de carros ferrov1arlos

’de doble plso,
"-hcon rampas adecuadamente operadas para el acceso y sallda de este

1(t1po:de vehiculos; para el manejo de- autotransporte de carga, se
jﬁcontara con carros ferroviarios de’ un solo plsop que al colocarse

en los andenes de las termlnales permltlra la ent ada Y. sallda de

vehiculos‘de carga, en una manlobra RO RO (RollﬁonJRoll off).

: '.‘:,:"":'1%1?&33_ " LT BN

Los trenes estardn formados por 2 locomotoras con potencia
varlable entre 4,000 y 6,000 HP y un promedio de 30 carros, alcan

zando una longitud del tren del orden de los 750 m.
Las dos locomotoras eléctricas, con 12 ejes motrices iran lo
calizadas en la parte delantera y posterior del tren para facili-

tar la operacidn, en un s6lo tinel, pero en dos direcciones.

La catenaria estarad energizada con una corriente de 25 KV.



_ 1-mufiqu_ﬁmovxm:oipnbmﬁmfﬁ T

S
[

- La naturaleza del equlpo rodante, tanto tractivo como de a--

*1§rrastre, llevo a- la’ nece51dad de realizar una serie de pruebas y

i dxseno de prototlpos, resumldos en lo siguiente:

:lCarga Y descarga de vehlculos, {pruebas reales y evacua-
;ﬁclon de pasa]eros. - o

.Dlseno Y. pruebas de prototlpos de carros ferrov1arlos de

ﬁjﬁros) con puertas multlples laterales.

N e
-

alcénzando una veloc1dad maxlma, dentro del tiinel de 160 Km/Hr

Las termlnales tanto del lado francés como del lado lngles

"tendran conflgurac1ones y 51stema operatlvos convencionales, con
"g}la;diferenc1a que manejaran ‘vehiculos en vez de pasajeros.

.Pruebas de.incendios para su localizacion y eliminacidn.
gdoble y,plso senczllo, a51 como coches (carros de pasaje

Ei)tlempo de recorrldo, entre termlnales seri de 33 mlnutos,

_2:3. -



de trabajo.

:El_aspecto-migratorio estaré-basado en eL principio de libre x

acceso, con algunas pocas.y breves formalidades‘Qhelse realizaran

en las terminales de Francia y Gran Bretana, lo .anterior signifi-

cara que . Inglaterra tendra, por prlmera vez, una frontera terres

+ ol

tre con el Contlnente Europeo.

Con' lo anterior, se habra constltuldo una genulna Empresa de

transPOrte blnac1onal y su’ 1ntegrac1on en un solo equpO humano

b

W

- _CONCEPTO BASICO.

o

El concepto basico es tan simple gue se puedé expresar como

el transporte por riel de pasajeros con sus vehlculos v pertenen-'ﬁ-'f

cias por abajo de Canal de 1la Mancha por medio de 1nstalac1ones

fljas, es por lo tanto un Slstema Multlmodaldeimansporte, no sof

lamente un ferrocarr1l

5

terra Y el Continente, hubo controversia intensa entre la solu- -

'-01on por tunel (Enlace Ferrov1arlo) Y 1a solucmon por puente (En-

-!'x-

1ace Carretero}, la propia Sra. Tatcher, entonces Prlmera Mlnls--

tro Ingles, se inclinaba por la solu01on por el puente, al expre—;-

sar publlcamente que seria muy agradable, para ella gular ‘su pro—

4

plO automov1l entre Dover y Calais.

Esta solUC1on 1ndudablemente atendla a resolver el enlace

. del transporte carretero {mono modal), la soluC1on por- tunel quejﬁ
fue propuesta francesa, enlazara Redes Ferrov1ar1as Y Redes Carre

teras, por lo tanto se trata de una soluc1on multlmodal Graflcas

“En los inicios de este proyecto de llga o unlon entre Ingla—_

cet
o




ot ' ) 5

PRUEBAS Y MODELOS AERODINAMICOS'T

Los trenes en mov1m1ento generan una alta re51stenc1a aerodi
. ‘namlca, ‘en el caso del tunel del Canal de la Mancha proporc1onal
.i'; 'a-lar"Relac1on de bloqueo", el cociente resultante de d1v1d1r la
@fi_; -seccidn del tren o locomotora entre la seccidén transveral del th-
e -nél; Esta alta re51stenc1a, si no se abate a valores minimos pue- -
de; representar un alto consumo electrlco (energetlco) a51 como ba
jas veloc1dades de operac1on ’ '

-

- ﬁQQTOStRELEVADOREs}bE PRESION

ﬁ" . El mejor elemento de 'la pre31on aerodlnamlca lo representan
los ductos relevadores, tuberlas de 2. 00 m. de dlametro que conec
tan los dos tuneles pr1nc1pales, 1nterpuestas a cada 250 m; . de
separac1on, sobre el tunel de " serv1c1o, Graflca # 3. .
3;

-La func1on de estos ductos es reduc1r la pr851on en la zona
delantera del tren y aumentar en . la parte trasera, 1nyectando o
extrayendo alre entre un tunel y otro; sin embargo esta aCC1on no
es tan sen0111a COMO parece en virtud del erriatico mov1m1ento de
los trenes en ambas d1recc1ones, 51tuac1on esta que llevo a 103
proyectlstas a reallzar pruebas Y modelos aerodlnamlcos..

23




PAECAST
Isie of Grain

Ashiord

Tarminal
-

B . wa
o R
2. ;
) L i
b Mommav N .
w na.lway , L
bt Lmnl!unnn!-n h !
== Lindimsson lunnnls N

I'-fnikmlonl?‘ ‘
Trtimnnt

PRECAST ™
Sangatte

Coquelies

. Terminal -,
.

FRANCE .. -

Daver ) ‘
Hivthous t RS ‘

Catmis

Coqueltes o
- . Terminal ’
Shakmpenrgcmf L ; ’ L L ; . C!&\.Wpa"‘s-,-.' )
! ) L . b4 .
ownr Chalk o ¥
= . | Galt Clay \ Co e L \ LT
-‘Fnlkm:lnm-. LK crossover o ) g ,Frnml'.hcrnssq'w.!r i .l
. I‘.i:urlmm : THE CHANNEL . , -
; ' § ot & i '
| m SN
Castlp 140l il cover 104 10 L ) . ; . ,
S - ) W T s T o TP L T o | . . - . N L . . . ..
Shakeenpare Gt - ' . . . FLETG ,
. ©o o MIGNMENT . : I l‘-muslr\quomnat -
S v ;

%nnqaun-.haﬂ J’\\

T St
e “\.‘L;_

Ta '-_ Tnpol

. . Ch.‘lIkMark

I . ' “ S F’umpinq"".l;qﬁm .

. RERLIRE ) ' T . nr\iln;ﬂni’

SVTATCM PROELE . Tuaucaniic MAr

. T . UK crossovnr PU""D'"Q station - g

in el !3!!\‘!‘:!1" " _-Tn[ '_l ||.n‘nu~ 1 "ur;_‘rlr,’.:i- Towar |,{‘II"I :_‘_.‘ ‘ '
oL




‘ 3 A . ) mnmn-utrm'g:v . :
i -ur_o.mn.ll':p_f'n ) ",.-*'*f - T ‘ nwnuu.
b : “’”&T&?"'-&‘éi” N ‘“-.-
S '- \ |
5 ) .
Ao ' EVACLATION : .

Aoting 4189

........... lr UMY [N PRy ——
T 7 T ) V% 17 | avn
o Y 1) o A0 min

- : ) Hijuninel -

.

_ ©Flg. 3 Eftect of Plyton Reltef o .
Ducts un Puwer I)omnml . - : ' .




“Dovb ey

LY




1.
o :
 cagal 't o
t .
213 R .
Vagon de lanzaders




LN







/

A

Stiasbourg ! \vl ~ 0 \
’
k S
| t Bashe & Muﬂt(‘hf\ T iV -
‘\‘ 7 . . ) ; ~ -
! / tmon & Zunch ' -Sizlnny
by ) . BEWNE V - R
\ f’ A Gentrva 3 i ' ‘
- [
7 B | yon v; ’ . L L
'/ W torde aux . ¥ ' — 'VI'IIK,(' _‘/,—?. 7 .
i = N e
!z \\ ! T oL ANk 3 '\_\/e-
\..,_\__‘ I/ 4 8 % '
e e -4 ~ Temlio —_ :
San Swtustin \o st - .’I } My 7 'JJ '-..i{:*ll'ﬂ'm'
s SO T Lo
’ 7 e =- . ' 1
’ Perpmnan} Marserie - J \
/ ‘J!‘ \
Barcelonag \
”

[ —

h
'ﬁ::"’:‘;
wmponl o <7
"M.m.hu..lt" ‘hu,-‘ m,

A = any ,'.!

g ’{ bllﬂh(-hi

/ 0

ermmuham‘ Y e ';::"_

l.\le.hl‘l
A
Busiol = S3A\
FONTON -
\ ?

1
A \‘/ﬂbuw
N

-,

Fig. ® Le tunnel oous la Manche -nu seln des réscnux -

e e v
e R n e

e

\

""4 g

lll

Amsterdam "

’!um--dam /

l -
’1-< st sl 3¢

‘.ologne

WY

rd

AN

ferroviatres et routiers. européenq

ikl l.'mlbl'ug
h '

’
Hannover

-

LA
Warzbang

.

e e i v e e e

-""l-__".

»

/

- s
Numntwer
- '%tuhg"'u‘.l(\ u‘n g

ROMI




"

/ALINEAMIENTO DE'CURVAS!

et

HAS




ALINEAMIENTO DE CURVAS POR EL METODO DE CUERDAS Y FLECHAS - - . s~

1.- Principios fundamentales.-

a).- La ordenada media, para una cuerda dada, en una curva circular
es funcién del grado de curvatura, por 1o-tan£o, gorrespdndetan
ordenadas iguales a cuerdas de 1ongitud'uniformesi;en~una curva
espiral de transicidn del tipo clotoide'(que es 1a que se ha"
aplicado para el proyecto del alineamiento horizontal), 1a ordé‘"
nada variard desde un valor nulo en el P.C. (pr1nc1p10 de curva
espiral) hasta un valor igual al de la ordenada en la curva, c1r; :
cular, en el PCC (Pr1nc1p1o de curva circular). L

b).- E1 angulo formado por las tangentes, es 1gua] a.la suma de los .
angulos centrales que subtienden las cuerdas a la curva, por -ff"
tanto, para conservar el dngulo central en una. curva la suma’ Dot
de las ordenadas medias, medidas a lo largo de la curva or1g1- _Adi-f;{i;b
nal, debe ser igual a Ta suma de .las ordenadas medias’ de la cur ‘._t:L_ o
va corregida (ordenadas propuestas). S ' _: o Pt

¢).- Una correcci6n en una estacidn, hace variar las ordenadas en las
2 estaciones simétricas adyacentes, en una cantidad igual a la
mitad de la correccién y en sentido opuesto, es decir,’ hac1endo
crecer la ordenada cuando la correccidn decrece y aumenténdola
cuando la correCC1on disminuye.

Los dos primeros principios son evidentes, puesto‘QUE,el primero sé'deri _ SR
va de la definicidn de grado de curvatura. - T ' . '?33::”-'

S

LI seyundu peinciplu es Lambién evidenlio, yyesla pue ol Bugubo i lm‘-nrq_nu‘

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

mo que forman los radios que pasan por esos puntos, puesto que, por cons
truccidn las tangentes son perpend1cu1ares a los’ rad1os. -






" UNIDADES. -

Originalmente las unidades adaptadas en el alineamiento dé-curvas'fue-”
‘ron en el sistema inglés, oper&ndose con cuerdas de: 18.90 m (62')}_;1a
, ordenada en pulgadas indicaba el grado de curvatura. o

Puesto gue en nuestro sistema el grado de curvatura se refiere a cuerdas
de 20 m; tendremos que deducir la unidad para la med1c1on de ordenadas
que corresponden al grado de curvatura en el s1stema metr1co

Cons1deremos en la figura No. 2 los radios 0B y OC Y 1a ordenada media
flecha CD, en el circulo ACB y hagamos:

AB
entonces [0):}

20f0 m. = cuerda.
1/2 C.

En el tridngulo 0DB se tiene:

0D =0C-DC= R-T. (1)

" Elevando a) cuadrado ambos términos de (1):

(R-N? = 08® - 80? = R - (2002 = RE- /8¢t
- De doﬁdé:w
RE . f2 _ 2 Rf = R® - 1/4 C%
‘Ordenando términos:
4 FC -8 RF-0% =0 (2)
X--h | Vii? - 4 ac (3)
2 a

b= 8= 8x1145.90 m. = - 9167.44 m.

c = 20m, x

2 = 400 m°.

a= 4

-4aC=-4x4x400 = 6400







Operaciones de Campo.-

Se subdividen en dos etapas:

La primera comprende la recopilacidn de datos o caracteristicas:de la -
curva original. : T
‘La segunda etapa consiste en 1levar al campo los desplazam1entos ca]cu-

lados en la mdquina "Compensadora de curvas”

"Trabajos de gabinete.- Entre las 2 etapas de campo previamente descria
tas existe una fase de gabinete consistente en el caIcu1o de 105 valo-
res de los desplazam1entos al riel de 1a curva or1g1na1

Tanto la medicion de los valores de las flechas en la-curva or1g1na1~-
como la medicidn de las fiechas corregidas, se hacen sobre el r1e1 ex-'

terxor de la curva.

Proceso de alineamiento de las curvas.-

Consta de los siguientes pasos: : o | T et

1.~ Se marcan puntos equidistantes, en una distancia‘de 10 m. 50-'
bre el patin de riel exterior de l1a curva, un poco antes del J
P.C. de 1a curva espiral y un poco después del P.T. de la es-
piral de salida; (no se comete error aprec1ab1e con la deter-
minacién ocular de estos puntos). L

2.~ Se mide, con la regla de flechas el valor de estas en cada unoi;{

de los puntos prev1amente marcados.

3.- Con el empleo de la mdquina "Compensadora de_Curvas“ sé qnifqﬁé

ma ol valor de 1ns flochas de cnmpo.v se obtienen los valbrés“
de los desplazamientos. Se buscard un valor uniforme de lalfjgfg
cha a 1o largo de la curva circular, vaTdr que»iré decreciendo
hacia los extremos (hacia el P. C. y el P.T.), de ta] forma de
contar con un valor nulo en el pr1nc1p1o de Ia esp1ra1 de entra



Il
et

",_,plazamentos f1su':'os'de] ‘via en“ca r
unun“MM’l I\ 'n ':Iumnr (Rlp&umrm_ M}\TI“;M




dio de un clavo, con el personal (cuadrilla) o méqu1na a11nea
dora, se procede a dar el desplazamiento calculado para ese. -i&'
punto; si el valor es positivo, el desplazamiento del riel se-.
ré del centro a la periferia de la curva; si el'signd‘del‘des; R
plazamiento es negativo, se dard en sentido contrario, de-la o AR
periferia al centro de la curva. Figura No. &6 s ;

Compensadora de curvas marca MATISA.- - o :'  | _:}.
Descripcion:

" Los ferrocarriles Franceses adoptaron la calculadora de curvas MATISA _*ff_u{-g; }f*
para usos generales desde 1946, hoy en dia se sigue empleando en la ma- "_ S
~ yoria de los Paises de Europa en donde se ha desarrollado el téanspprte ~::”
' por riely por medio de este elemento es posible elaborar un.diagrama-dé ,J' _;?ll
flechas en la forma usual, ajustando las medidas. a escala completa’a in. ‘
tervalos'de 10 0 20 m. y obteniendo un clculo répido del valor de la
nueva flecha (V) para las estaciones o puntos de uhé curva y el ajuste o T
(S) que debe sumarse o sustraerse de la flecha orwg1na1 (v), para efec ,' _5“1
tuar el ajuste de la curva. | L

La compensadora MATISA es por tanto una-mdquina ca]éuladora,'que-medjag

te la operacidn mecdnica de un experto broporcioné'eT diagrama Estacfo-'- e .
nes-Flechas, mediante la aplicacidn del pr1nc1p1o de cuerdas y flechas L {}“: =y
que y2 se expuso ampliamente. ' B

La maqu1na mide aprox1madamente 40 x 40 cms. x 8 cms., pesa solamente -
6 Kgs. y se puede transportar al sitio de trabajo mediante su estuche,‘" _ .
estd construida totalmente de metal, bien acabada, precisa y fuerte, 'su- f'ﬁw;‘éf', '

mamente econfmica por su bajo-costo adquisitivo en re]ac16n con su ut111
dad. '

Q

v

- En su tablero se puede registrar un diagrama de 32 fleghas'p¢r meqiofdg;_
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1.- ALINEAMIENTO HORIZONTAL
1.1.- ESPIRALES DE TRANSICION

A la fecha se han puesto en prictica diversos criterios:dg’
transiciones entre las trayectorias rectas y curvas'dé un‘frazb
para vias de ferrocarril, entre ellos se pueden citar .como sobre- -
salientes: ' ' ‘

a) La transicidén formada por segmentos de arcos circuléregl
de radio variable, desde infinito hasta un valor del radio igual ..
al de la curva circular. ' :

b) La transicidén por medio de una curva cuya curvatura varia -~ -

proporcionalmente con la longitud de su desarrollo; entre_éstas

curvas de transicidn pueden mencionarse la Espiral de Cornii O‘Clo

toide, el Ovalo, la Lemniscata de Bernoulli y la Pardbola Cub1ca° -

en nuestro caso se empleari la Espiral de Cornii o Clotoxde.,
1.2.- LA FORMULA DE LA CLOTOIDE

Para cada uno de los puntos de la‘Clotoide,'el product¢ del
radio (R) y de su longitud desde el origen hasta un punto "N", es

iqual a una constante (K).

La magnitud "K", ‘1llamada parametro de la curva, es siempre.

constante para una misma Clotoide.

Todas las Clotoides tienen la misma forma pero dlfleren en-—-
tre si por su tamano. '




A

s

Por def1n1c1on, 1a :Clotoa.de es una curva .




Conocido. el radio de curvatura en el extremo de la Clot01de,
ésta puede identificarse de dos maneras: '

a) pér su longitud.

b) por su parametro,

Ambos 51stemas de 1dent1f1cac1on o de51gnac1on se con31deran
1normales pudiéndolos usar indistintamente.

En las siguientes gréaficas, .

:arco y "R" al radlo de curvatura en el extremo. del arco, la ley

de curvatura de la Clotoide queda expresada por‘la relac1op R~1=K"

PUNTO

" -

Siendo "K', como ya se ha dicho, un parametro que, Permlte ob

tener, por su var1ac1on,

Para deducir el valor del pardmetro, se hace R

ne

Es decir que el parimetro de la Clotoide‘es’igual a gu :adio  A

5 X
-y

PARAMETRICOQ

todas las variedades. de Clot01des.‘

llamando "1" a la long1tud del

‘se obtie




dio de curvatura y el desarrollo del arqo

longltud 1fde un arco de'Clot01de y del rad%p‘dé.Curvatur

RES e




¢ integrando:

:fdl - cos o o T R S
fdl - sen « R f*f;ﬁf:.]j*akgg“;.

Tomando como origen de coordenadas el punto 1 = 0, estas e-~ . @ 0 %
cuaciones toman la forma de: | R L T e

"
[}

' ' e . ‘ R ‘ . '.

e
I

y siendo:

A
u

lﬂ

al sustituir:

]

f‘ on X . a1
o 2K?

g
[]

(
Estas ecuaciones vienen a ser las ecuac1ones parametricas de’ AR
La Clotoide, referidas a la tangente y a su eje perpendlcular en .
el punto de inflexidn, . R ;

Desarrollando en serie coseno y seno e xntegrado entre los i-'_ s
llmltes indicados se obtiene: S T oA

A 4 6 ' N S
x:lG _i‘......‘..‘!._.. - 2t + ,.,) o - . ‘r.“",!"ji

3 K ) f.




'Punto'u
LPunto
_?unto
‘lar oub

‘.Punto

‘~;Rad10 de
}Radlo de
Longltud
Longltud
‘Longltud ‘ ”la esplral del P‘

'ﬂmangente ar’ la curva c1rcular
_Tangente

T A et
.. [T

nlyCoordenadas del P c. C. (punto,ter 1na1 de




a,T Coordenadas del punto "B", de la curva c1rcular. _
Punto "A"- Punto de interseccidn de las tangentes en el P C y el - P :

P.C.C. : - o 'L:‘, : ‘;‘}%_ | :#
T.L. Tangente larga, distancia del P.C. al Punto "a" 5 e

T.C. Tangente corta, distancia del Punto "A" al P.C.C.
c Cuerda de la espiral. ] , s R -
- = Angulo de deflexidn de un punto de la espiral; desde el - ﬁ;ll v
P.C. | " " '

~®w Angulo formado entre la tangente larga (T.L.) y la cuerda
de la espiral (C). ' '

3 _5 ¢ Angulo de deflexidn de un punto de la esplral desde el
- Pp.C.C. S ; \ R
®n Angulo formado entre la tangente corta :1T.C;) y la cuerda fif‘#?.

de la espirai ().

1.5.- FUNCIONES DE LA CURVA;ESPIRAL DE TRANSICION

a) Proporcionar un cambio gradual de direccidn entre las;
trayectorlas recta y curva o viceversa, de. un trazo para v1a fe--_.
rrea.

b) Proporcionar un cambio gradual de elevacidén de los rieles
(a nivel en el principio de curva espiral y sobre-elevacidn mixi- .
ma en el principio de la curva circular (P.C.C;)R-

¢) Facilitar el aumento del escantillén, -(distancia’interior. ' "
entre hongos de riel) de un tramo en tangente haCLa un tramo en o

i curva o viceversa.

1.6.~- TABLA DE ELEMENTOS DE CURVAS ESPIRALES DE - TRANSICION,
CLOTOIDES, PARA EL DISENO DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL DE ‘LA
TRONCAL CHONTALPA-DOS BOCAS.

(HOJAS SIGUIENTES).
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-CLOTOID

LA CURVA
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e 7. - 'ELEMENTOS DE LA ESPIRAL Y VALORES DE SOBRE-ELEVACION.- . ~ - :
"GRADO-DE" * =~ -

CURVATURA *  VEL S ‘ : . . g
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GEOMETRIA DE LA VIA.-
A CURVATURA SIMPLE Y COMPUESTA.— oo :
CRITERIOS DE MEDICION CON EL EQUIPO DE HULTICALZADORA.ﬁ

Este capltulo describe la geometria o configuracidn de la curvaf;
para el trazo ferroviario y el sistema de med1c1on de "3,7
puntos".

CURVA SIMPLE {SIN ESPIRAL).

La curva mas elemental es la curva 51mple, de radio constanteii'

entre el principio y fin de la misma, sin curva de tran51c1ong,

entre la tangente y la curva simple. Los parametros requerldos“-

para este tipo de curva es el grado de curvatura y la longltud

Cabe mencionar que este tipo de curva no es de uso comiin en.los v . .

trazos de las vias principales; su empleo se limita ‘a iés_diés: _
secundarias, como pueden ser laderos vy paﬁios,'en donde?lasi;
velocidades de operacidn de trenes y/o-locométorasiesiredu&ido;
y por lo tanto, = no se requiere sobreelevac1on‘, y 

consecuentemente, tampoco espirales’ de tran51c1on.
Para nuestra curva hipéFetica, supongamos que se trata de una
trayectoria perfecta: grado y radio constante-a todo lo largo

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

La grafica muestra una scccidn de curva con Lramos en tangente,

a la entrada y salida de la curva, carece de espirales, tanto.

de entrada como de salida.

El "riel de 1linea" o "riel alto" se localiza en’ ia parte

exterior de la curva, sera el riel al gue, en lo futuro nos-
refiramos para nuestras labores de alineacidn, - por el
_contrario, el "riel de escantillén" o "riel bajéﬁ, poco o nada
lo tomaremos en cuenta para las accidnes de medicidn é'

alineacidn de la via; la grafica descrlbe una curva. derecha,r

considerando el sentido del cadenamlento, _e"ﬂ'aquella cuyoﬁ e

centro se aloja al lado derecho.




puntos de cadenamlento para es, aqlones
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circular se tiene un valor constante de la flecha, en este caso ..

de 4" (10 cms}); el cambio del wvalor de la flecha es_insﬁantéheo‘

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

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

'salida;

El'primer-problema estriba en que el método de*medicién,”con

una cuerda o aditamento de un pie de longitud, no es préctico; -

el seygundo problema de campo es que no es facil la localizacibn

exacta de los principios y finales de las curvas -y afin-

lograndolo, serd problemdtico 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 practica comin de medicién y alineacidn de vias de F.C.

Se emplean métodos que comprenden mayor longitud 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 valor

de la flecha u ordenada, que matemiticamente 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 flecha de 7 pulgadas, corresponde a un

grado de curvatura de 7 - G(Sistema Inglés).

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

ésta cuerda o aditamento de 62 pies, habiéndo previamente

localizado los puhtos 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, a 31 pies
de los extremos coincida con el PT de la curva en la estacidn 5
y a partir de alli, marquemos las estaciones 4,3,2, y 1, en 1la

tangente de entrada; los extremos de la cuerda, .en esta




relacxon con el PL y el PT:Lestac1ones S‘y 11, dey, la graflca)

Por otra parte 51 enyla 9051c1on 4




de la curva habremos completado 1la gréfica_CbERDA-FL@CﬂAé?deLE

.,

conjunto: TANGENTE-CURVA SIMPLE-TANGENTE.

Finalmente observemos que la configuracidn de la grafica parece..

5

corresponder a una CURVA COMPUESTA, es decir con espiral de.

entrada entre las estaciones 5 y 1l y espiral de salida entre. ...

las estaciones 1l vy 12, lo gue se opone a la realidad;'por_que

hasta agul solamente hemos tratado con'alineamientos basados en

curvatura simple y tangentes. La explicacidn de esta aparente

incongruencia 'es .la longitud y posicidn de la cuerda o
aditamento de medicidén, en relacidén con los puntos clave de la
geometria de la curva, en los procesos de medicidn y thenéi§n 
de los valores de las flechas. | -

MEDICION Y GRAFICADO CON EL EHPLEQ DE LAS
MAQUINAS MULTICALZADORAS.-

.Las multicalzadoras Tamper serie C, emplean el sistema de

alineacidén denominado de "los 3 puntos"; la mayoria de los

Si con el mismo criterio continuamos la medicidn, a la.salida '

e

L]

sistemas aludidos, ademds emplean el 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 relacién de .

correccidén de la magquina. _ .
Cuando se emplea este sistema para medir o graficar la cu}va,_
esto significa que no solamente contamos con un sistema de

medicidn de longitud real si no que también graficara -la curva

en forma diferente a la entrada y salida; estos factores -

deberdn tomarse en consideracidén por cualquier sistema de

alineacidn. Para nuestro ejemplo anterior de curva circular, .

sin espirales, supongamos por simplicidad, gue contamos con una

multicalzadora (mdquina) con las siguientes dimensiones:
a) DISTANCIA PROYECTOR~-PIZARRON .- 8@ PIES.V
b) DISTANCIA PIZARRON~RECIBIDOR.- 20 PIES.




‘jde allneac1on de 3 puntos,

en el‘baso de las maqulnasuTampe

eﬂe del

N .con el

observar, aunque nuestra curva no contlene

81stema

o+ Pt
ES

del tramo en tangente. entre las~estac1ones 2 y. 3

S el momento en que el proyector ‘entra ao la,“curvaﬁ“!"z'

curva termlna cuando el esta‘

pc de= la‘ y

plzarron:
g
dlstanc1a de 20 ples adelante de ese punto (PC)

realldad es que ‘segulmos

51mple. NOtLbe' tamblen\ que:‘el valor

pr1nc1p10 de la cufva (PC)

~no es la mltad‘del valo"

COIT!O en e

rlecha d la curva

'-cuerda de -’ 62 ples“, glmet;%ga
(7 5 cms) L '

i . e, " H

L Por otra parte tamblen observese que la
o graflca cuerdas flechas no’. . ;

ex1ste a51metr1a1,'

' 1n1c1o y el flnal




En resumen, los sistemas de medicién empleados por las maquinas .
alineadoras provecan que los principios de curva gPC),apare;can
antes de su posicidn real y grafiguen como si se tratara de una
~curva compuesta o denoten espirales de mayor longitud qdézia,j

real. ' : ; i

LAS FUNCIONES DE LA CURVA ESPIRAL O
CURVA DE TRANSICION.- P

Se le denomina curva de transicién por gque en realidad., 
detarmina transicliones en los siguientes parémetrés: o

a).- Trayectoria.- De la trayectoria de tangente a curva,
a la entrada de la curva y viceversa,en la salida.

b).- De sobre-elevacidn.- Alojando la denominada’ "rampa.
de sobre-elevacidn", a partir de igual nivel de ambos rieles ed
'la tangente, al desnivel maximo en el principio de‘laﬂcﬁrvaﬁ
circular. . '

c).- De escantillén.— Partiendo del valor esténdar -en

tangente y el ampliado en el principio de la curva circular.

Lo anterior produce 2 grandes beneficios:

l.~ Anulacidn o disminucién a valores tolerables,del
valor de la fuerza centrifuga,provocada por el movi@iento de
los convoyes,en alineamientos curvos., '

2.- Minimluoa las desplazamicntos laterales de los
acopladores (elementos de unidn entue carros y entre éstUS'yllq

locomotoral),evitando el "traccionado" o "corte" del tren.:

¢QUE ES UNA CURVA ESPIRAL?.-. )
Una curva espiral o curva de transicidn, es en el méé amplio
‘sentido, cualguier trayectoria curva gque  permita cambios
graduales, en varios aspectos, entre las trayectorias rectas vy
trayectorias curvas, en un trazo ferroviario o inclusérentre 2.

curvas de diferente grado.




'ftra os geometrlcos tplanta) usan:}a‘esplralucub'ca o’ '
*\ .
" (cublca, llamada a51 debldo a que las*ordenadas medldasi' ) L
e f"aﬂs medlca a 1o largo de la v1a.
R ;gscala, mostrada en la Flg.f

e . o .
- A

de 109 pulg. un poc
longltud de’ la espxral

;f. oxdenada no‘e~
_._5

‘;ltaq al cubo,«d'

B T4

?i.
eSplral 0. curva de tran51c1on~\

eje ,”x '

grado de curvatura en.

curva 51mple de 5 gradosA
dc la longltud do la®

LUU pies 53Ld,29

e gr dos, Ql-grado cdé culvaLuxg

LQngqud'd' ‘la’ ebplfdj

En USA pocaa veces se hace referenc1a al valor del radlo,,para

def:nlr -la geometrla. de curvas, generalmenten'

%? grado._'Notese que los valores del radlo, en la esplréi de la
o Fig A-7, se obtlenen de d1v1d1r el radlo un1tar10”(5730 ples),

el PCC el grado Ebvs 5, el valor del radlo ‘es, de 1146 bl

LA . (5730/5)




CURVA COMPUESTA.
(CURVA SIMPLE + ESPIRALES DE ENTRADA Y SALIDA).  °,

4

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

trazos de una linea férrea, constituida por una curva circular

al centro y 2 espirales o curvas de transiciﬁn en los extremos;. B

describen los puntos claves de su trazo.

PC.- Principio de espiral,

PCC.- Principio de curva simple, : :
PCC2.—Final de curva simple . ‘ A
PT.- Principio de tangente.

le,= Longitua de espiral de entrada.

le2.= Longitud de espiral de salida.

lc.= Longitud de curva circular.

y las tangentes (rectas) antes y después 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,PCC2 y PT, la grafica denota angulos {guiebres)
perfectos, teniéndose valores de la flecha "o" en los puntos PC
y PT y maximos,. a lo.;argo del tramo PCClPCCZ; .
PC-?CCl,el valor de la flecha es variable de cero a 4 y.en el

en 1os tramos

tramo PCC,-PT, a la inversa, el valor de la flecha decrece de 4

2 ,
a 0 unidades. Los puntos c¢lave de-.la curva definen

perfectamente los vértices de la yradfica trapezoidal.



:MEDICION DE LAS FLECHAS CON UNA ‘UERDAJ

Llevemos

"con una’

e

medlr la flecha  ¢6-‘ o iide A
procedamos a graflcar los valores CUERDA—FLECHA} obtenrendo'la_

“'graflca de la Flg. A= 10

Tamblen pdrece que.los puntos PC y PT se .
N p051c1on orlglnal 2- sel prlmero hac1a ~atras y

31 pleS (sem1 longi

adelante, en una dlstanc1a d

cuerda de med1c1on)

. . i R

los valores de las flechas medldds,.en pulgadas, corre”pondan'a
grados de curvatura. -denada

52,3, 4_ etc,

Ln las grafl'gs elfé

,.\\.

En el 51stema metrlco,
9 58 m.,

para que ebwvalor d

)

expreblon..r

N Flecha. & -
' Cog= Cuerda.. o
Radlo. :




GRAFICADO DE ESPIRALES Y CURVA SIMPLE EMPLEANDO EL
SISTEMA DE MEDICION DE LA HULTICALZADORA.

Tratemoés de realizar el mismo procedimiento de medicién péro “

ahora con una "cuerda" (longitud de la multicalzadora) de 100

pies y en vez de medir la flecha en el-centrd'de la misma,

hagamdslo en los 4/5 de su longitud (a 80 pies) de extremo

inicial.

La gréfica’ CUERDAS-FLECHAS que resulta de la medicién se

muestra en la grdfica A-11; con linea llena se lndlca la .

gréfica real y con linea descontinua la: grafica teorlca\ﬂ

(trapecio}.

De la observacidn de las 2 graficas superpuestas -podemos hacer

algunas observaciones:

A;; Eépiral de entrada.

7 l.- El tramo <cbéncavo de la grafica 'se 1inicia a
30 pies del PC. '

2.-Terminacidén del tramo c¢éncavo en un  punto

situado a 20 pies del PC.
3.-Observando el tramo convexo ascendente vemos gque
contlnua hasta practlcamente la mitad de la curva c1rcular.

4.-La ordenada max ima (Flecha) comprabamqs que

es del orden de 5 unidades, por lo gue podemos concluir gque se-

trata de una curva circular de grado 5.

5.-Finalmente,: prolongado el trame recto de la.
grafica (entre los segmentos cdncavo y convexo), advertlremosA

un desplazamiento, hacia atrds de los puntos PC y PCC, en una -

distancia GO0, gque podemos llamarla "Error de -Medlc;oq"[
pudieﬁdé ser de diferente valor para la espirales de entrada y

salida.

AL



dlteLenClas

Evlbten variaa_

-f.o metodo de med1c10n

} sea, con, laﬂ

vt .o

Anallzaremos detenldamente lo que ocurre ‘en: cada 9051c1on de la’”

ﬁ;qmaqulna (multlcalzadora) Tramo AB.

AR

locallzada totalmente en el tramo en_tangente,

(recordar‘que-la

referen01a _de_ locallza01on es

sombras)

eje del carro porta proyector esta entrando a la Esplral en el

punto-‘"c"t‘ en el tramo BD 'el eje del proyector estara

esta atn en la tangente.:
de la maqulna (100 plea)

concavo de’ la graflca cuerdas flechas.

P roY I . - Voo
c ., ite L E . h )
R S

Cuando el eje del plzarronf de sombras se encuentr'

pr1nc1plo de RER curva (PC) o punto

blene un valor dlferente de cero. fp,”i : %f‘.f"?f;F

O : .

el eje del rec1b1don esta 1n1c1ando su acceso (entrada) a- la

curva “espiral, conSGCUentemente jeh el ‘tramo. DE,f

estara completamente dentro de la Esplral, este es'el unlcoaz_;fl

tramo recLo de. 1a’ grarlca. gﬁ“i“_'-g N ;-"I*‘. '3“

- 3

Cuando el eje del plzarron de sombras paba por el punto "E?, el

eJe del proyector -esta enLrando a la curva c1rcular, en el

punto‘“F":a




1

_Ln la distancia EG, el eje del Proyector estd en la curva y el

‘recibidor dentro de la Espiral.

“Cuando el eje del pizarrdn de sombras alcanza el punto G, el
recibidor estda entrandc a la curva circular; de ese punto en
adelante, durante el recorrido a lo largo de la curva circular,

discancia GH, el valor de la flecha permanecer& constante.

Cpbservese gue el tramo :recto de la grdfica (trazo lleno) se
.encuentra en otra posicidn, en relacidn con la grafica en linea

puntuada (gréfica 2). ’

El “Error de Medicidn",(GO) la distancia entre las graficas

real (Gravica 1) y la grafica teorica (Grafica 2). Cualguier
Espiral de Transicion gue tocalizemos en la practica, debera
moverse hacia adelante, en una longitud GO equivalente al

"Error de Medicidon".

También observese gue lo mismo ocurre con la Espiral de Salida,
aungue en el dibujo parece diferente (Fig. A-13). El "Error de
Medicidn" se presenta en la misma direccidn y. por lo tanto
deberdn aplicarse las mismas reglas para encontrar los puntos
ciave de 'la curva compuesta y otras ubicaciones. En esta
Escgiral (Ze salida) la porcidn "redondeada": Convexa y céﬁcava,
se presenta en la misma longitud de la magquina (100 pies),
;uahdo el @je del pizarrdn de sombras coincide con el PCC2 Vi

con el P1, respectivamente.

En resumen las grdficas CUERDAS-FLECHAS levantadas vy/o
dibujadas con los sistemas estandar de medicidn, reunen 3
caracteristicas: |

l1.- En cada Espiral los "tramos curvados" corresponden a la
longitud de la miquina, en cada extremo de la transicidn.

2.- El efecto de curvado empieza cuando el eje del Pfoyector
coincide con los puntos clave de la curva compuesta:
PC,PClePCC2 "y PT., terminando cuando el eje del Recibidor

pasa por es0s mismos puntos. .

7
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3.- La localizacidén de 1os - puntos reales ‘de la curva . '
compuesta se logra marcando la distancida GO (normalmente

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

transicidn aparentes (virtuales).

Fig. A-l4.- Describe la geometria de la mdquina multicalzadora,

marcando el valor de la "cuérda" : 20 piés + 80 pies é_lOO_.

pies.

ANEXGS: GRAFICAS DE LA L a la’'14.

FRADUCCION Y ADAPTACICN .A LA NOMENCLATURA USADA EN NUESTRO

MEDIC FERROVIARIO  NACIONAL, DEL MANUAL 'DE -OPERACION DE LA
MULTICALZADORA TAMPER MARK IV. ‘ ' '

REALIZADA POR EIL ING. ISAAC MOSCOSO LEGORRETA.
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‘ue;on reportados en el RPI

W
8 7-_#!{?.-"-';2_.‘ P

cabo.-un estudlo _en

-de curva
balasto.:
';de “la” flg k




el

“métodos de,.p;nga “de balasto, fue necesarlo explorar

'metodos de prueba de uso comun asi- ;como"'comparar;fﬂ”

espec1f1cac1ones de. dlstlntos ferrocarrlles. ;Q_i'

La mayor parte de los paises usaron ﬂhétodoé'-dé
estandarlzados hasta cierto grado, para determlnar la cal

balasto.

Las pruebas dindmicas mas

 ferrocarriles son:

1.- La ‘prueba de desgaste de Los Angeles.a._ 
2.~ La prueba hémeda ‘de Deval. '

3.- La prueba de r351stenc1a por: lmpacto

,compr951on en una muestra de balasto. Ad1c10na1mente todos lo AP
ferrocarriles establecen requ151tos relatlvos a'5'7 ,}ﬁ
1.- Contamlnac1on del balasto.

2.- Re51sten01a a la congelaCLon.r

tlpOS de roca que sujeto a pruebas de. 1mpacto :en un solo'

laboratorlo, con la 1ntenc1on de establecer relac1ones éntre

los dlferentes métodos de prueba y las cond1c1ones practlcas de
servicio. ' ) s ' - ;:“ ‘x” P f”if

Las prugbas de laboratorlo conSLStleron 'en elaborar curvas e
granulométricas, establec1endo la forma " del E agregado,:"ﬂ
realizando la prueba de Los_Angeles; la de ‘valor- de impacto al
‘agregado y la prueba humeda de Deval complementadas“con un

estudio petrografico. Uno de los logros de estas pruebas fue




de prueba esta constltulda ba51camente

‘vH:;,'esta fuerza es

onelaje soportado por

Las max1mas var1ac1ones,

t

las




"_uae—prueba—tamblen—conf1rmo—que—ias ‘rocas’

Una valorac10n realista de las cond1c1ones del balasto se puede
lograr actualmente, solamente mediante 1a toma de muestras del'
materlal ¥ su crlbado por un sistema de mallas tlplcas.

H?‘ -

La muestra debé tomarse mecdnica o . manualmente usando una'f

maguina perforadora o . medianteé una{ caja- meta;;ca,

respectivamente, de tal manera de ‘evitér 1la: i _
materlales finos y de no contaminar balasto fqonfﬁ"'
,materlales ‘de la capa subalasto o de la subrasante.jl'

Se demostro gue la valoracidn de- la calldad‘ﬁel balasto en la

via, en la mayor parte de los casos. ‘estd basada en lmpre51ones

subjetlvab, mas que en analisis flslcos objetlvos.’

El balasto es requerido por los ferrocarrlles '(Empfégaé) T
base a .especiflcaC1ones técnicas que establecen el uso de&““
mallas. con espacios redondos o cuadrados,;varlando entre 20 y
70 mm. Cada Empresa Ferroviaria elige su propla especxf1cac1on,
permitiendo diversos porcentajes de’ fanS : arc1llosos
(contaminacién), variando entre el 5% y el 7%,.de muestras (3L

tomadas en d1ferentes secciones de la v1a (promedlo)

Las muestras son cribadas con los tipos de mallas empleadas por
cada ferrocarril obtenlendo las - curvas . granulometr1cas-“u~f

correspondlentes y dibujandolas como se 1nd1ca ‘en’ la Flg #4

Los resultados de este anallsls se emplean para determlnar‘la*

limpieza y reposicidn total del balasto, \gn labores-’de
rehabilitacién de la cama de balasto,” tomandose como crlterlo

general gque una seccidn  determinada, déf;la,gq;a,érequlere



.-*t

fbalasto, tomad_‘de la v1a pr nC1pal\de1 Féfrocarrll SBB/CFF{

el

'=¥relat1v0;

R

'%Los*f'ciclos
repet1c1ones
'propledades
(probetas).

fallas y las p




‘a).- La den51dad del materlal se ~incrementa - en..razdn . -

directa con el nivel de'fallah

b).- Solamente a nlveles de falla del orden del 50%._1§f

rlgldez cae bruscamente.

c).- El balasto nuevo se acomoda cuando se. sujeta a cargasJ

repetitivas; por otra parte el material- aftamente consolldado

(acomodado), inicia su deformacidn..

d).- La absor¢ién de energia del tmaterlal‘ permanece'
virtualmente inalterada, drriba' 'del nlvel f-de;l_falla,.

aproxlmadamente del orden del 50%, a mayores n1ve1es de falla, L

la absorC1on de energia se incrementa notorlamente.

e).- El angulo de falla (édrte)' permanece v1rtualmente

inalterado arriba de un nivel de falla del orden del 170%,

mlentras gue a mayores niveles de falla cae rapldamente.

-

Los resultados ‘muestran que las propledades mecanlcas de los
balastos estudlados se alteran 51gn1f1cat1vamente a nlveles de

.".‘_ _r v

falla comprendidos entre 50 y 70%.

Estudios e 1nvestlgac10nes como la anterlor buscan establecer
paridmetros vy rangos de calldad en los 51gulentes aspectos del f
balasto- ‘ L '

1.- Valores superior e inferior para los.limites de las .
" curvas granulométricas. . T {:f ﬁ;7¥3:;”'

2.~ Forma déi agregado. | L | :
3.- Métodos de prueba.

4.- Resistencia al congelamiento. o .
5.- Particulas finas.- Propias y ajenas al balasto.g-x'

'
i




Dr.Ir. Coenraad Esveld - Ing.Consultor y Asesor Té&cnico de
ERRI. - ' ' '

ANEXOS:

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

Fig.#2.- Relacidn entre la prueba de Los .Angeles‘ .la
pfueba de valcr de impacto al agregado.

Fig.#3.- Tabla-Resumen de resultados delpruebas reaiiza&és

con. el vibrogiro.

Pig.#d4.- Resumen de andlisis granulométricos efectuados.

con balasto viejo.

Traduccién al Espafiol.- Ing. Isaac Moscoso Legorreta

Coordinador del Curso.
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AV (%) (Valor del Impacto al Agrewdb).‘

Alv:

11.92 in(LA)- 15.37(r=-

0.73) ORE D 182

U .

0 ORE D 182 (NORMA) -
— REGRESION
O LITERATURA

e L AIVI 21.84in{LA)- 4T.74(1r-0.98) Literatura

; 1 ;’

LAA(%) (Prueba de abrasicn de los Angelés), - |

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

BALASTO
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3.2. NIVELACION DE LA VIA EMPLEANDO INSTRUMENTOS OPTICOS.

"LEVANTE POR EL PROCEDIMIENTO DE ALZAMIENTO CONTROLADO;
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—————NIVELACION DE LA VIA EMPLEANDO_INSTRUMENTOS OPTICOS.- __

 LEVANTE POR EL PROCEDIMIENTO DE ALZAMIENTO CONTROLADO.-

" Para . corregir los defectos de nivelacién de una via, se .. I
utilizan dos métodos:

"El m3s antiguo es el de "calzado" que consiste en levantar la
~‘via por medio de gatos hasta el nivel normal y fijar su
posicidn introduciendo'(embodegando) el balasto debajo de ios
durmientes, mediante cierta presidn. ) )

El otro método es el de alzamiento, procedimiento gue consiste‘ 
en levantar la via por medio de gatos,.hasta.la altura superior
al nivel normal o cota de rasante, para introducir, 332-
presidén, la cantidad de balasto, de granulometria fina o grava
necesario, debajo de los durmientes, para que al bajar la via

. quede en su nivel proyectado.

.. La revisidén de la nivelacidn de la via por el método de
” f"alzamiento'controlado" comprende 5 partes principales: )
1.~ Medicibn precisa de los defectos de elevacidn soBre
 cada durmiente y en cada carril. :
‘ 2.~ Vaciado de la via.
3.- Alzamiento propiamente dicho.
4.- Rebalastado de la via.

S.- Ajuste,.

I.- Medicidn precisa de los defectos.-

~ Esta operacidn comprende dos étapas:
a}l.- Medicidn de los defectos de estabilidad.

b).- Medicidn de los defectos de nivelacidn.

a).-Medicidn de los defectos de estabilidad.-
Los defectos de estabilidad de la via se caracterizan por la
presencia de durmientes flojos o "bailadores" que se encuentran

levantados, dejando un vacio sobre la superficie de asiento



. cuandeo la via no soporta carga. Tales durmientes .golpean sobre

la cama de balasto al paso de los ejes de los trenes. La

\“; medicidén de la altura del mencionado vacio debajo de los’

durmientes "bailadores" se efectlla por medio de un aparato .

especial llamado "danzometro".
DESCRIPCIQN Y EMPLEC DEL DANZOMETRO. -

Este aparato consta de un tripié plegable, por rotacidn

alrededor de un mango central hueco atravezado por un vastago

cilindrice corredizo T, cuyo vastago es constantemente .

"empujado, de arriba abajo, por un resorte R, gque se apoya
contra la parte inferior del mango. El vastago T, lleva, en su
- parte . superior, un anillo elastico "1" gque puede desplazarse

con el maAs suave frotamiento. Para medir el vacio existente

debajo de un durmiente "bailador" se monta el danzdmetro de

manera que el vastago mdvil guede apoyado sobre dicho durmiente
mientras que las dos patas restantes se hacen descansar sobre

el balasto sacudiendoc enérgicamente el aparato para obtener un

apoyo estable. El resorte R, gue empuja el vastago corredizo T

hacia abajo, se comprime a consecuencia del choque del vastago
T sobre el durmiente. En ese momento, se pone, el indice "1" en
contacto con la cara sﬁperior del mango del tripié. (Fig. 1)

El aparato se encontrard, entonces, listo para funcionar. Al
.paso de cada eje de un tren sobre el durmiente, éste se abate
para 'quedar en contacto c¢on su superficie de asiento. El
- tripié del danzdmetro permanece inmévil, mientras que: el
. vastago corredizo se desplaza verticalmente Jjunto con el
durmiente. El indice "1", retenido sobre el mango del tripié&;
no puede descender y se desliza sobre el vastago corredizo,
hacia arriba, una magnitud igual al descenso, del durmienﬁe.
Después del paso del tren, el indice "1", se encuentra
levantado. una cantidad igual al vacio que existe entre el
durmiente y su apoyo, cuando la via no tiene carga. Esta altura

se mide. en mm.



kﬁ;,rAntesfdé .efectuar. la mediciénrde_losﬁdgfectosﬂde-estabilidad

épbre el. tramo de via por arreglar, el cabo comienza por probar

todos los durmientes, sin excepcidn, y sobre ambos carrlles,_' =§3'=f-:n

por medioc de un bastdn con contera esferlca, que tiene un peso_tf

total de . 7 Kgs. (Fig. 2)
i

Como a cada durmiente corresponderdn dos medidas, una en cada -

‘extremo, y todas las operaciones de conservacidn se aplicarén a e
dos porciones diferentes del mismo, una debajo de cada _f”?_ _f?;
_carril,en lo que sigue, a cada lado del durmiente que -sea RN
~objeto de una modificacidn o medida, se le llamara "caheza de
.durmiente". | ' e

Para:est@ opefacién se deja caer el bastén de una altura de 30
.a 40 cm. El sonido del choque indica si el dJurmiente es
estable o inestable. El cabo marca, con craydn, los‘t#aﬁos en
‘donde hay durmientes "bailadores" encuadrdndolos por medio dé
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 mas, = ..
'serd en esta cabeza donde se coloque el danzdmetro. Si el
tramo incluye mids de 5 durmientes mdviles, el cabo, (segin su
nimero) marca con una X dos o varias cabezas intermedias sobre

" las cuales se hara la medicién del abatimiento con el

" i .danzémetro. Es, :por medio de los resultados asi obtedidosﬂ

como se determina, aproximadamente, el valoi‘del abatimiento de

los otros durmienfes. (Fig. 3)

En el caso de la figura anterior, gue representa tres tramos de
5,1 y 8 cabezas movibles, las mediciones son efectuadas sobre
las cabezas a,b, ¢ y d. Estas mediciones han dado,
respectivamente, 5,2, 7 y 5 mm., las cifras escritas sobre los

otros durmientes se han determinado por interpolacidn.



PN

. Todos los danzdmetros de la cuadrilla son colocados en posicidn

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

;éncargado quita los aparatos, después de haber anotado, en cada
'“cabeéa observada, el valor de los abatimientos. . Coloca

"ensequida sobre las- cabezas siguientes marcadas con X los

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

.sucesivamente.

Ai colocar el danzémetro en determinado lugar, se verifica,
levantando el _véstago, que la cdlocacién del aparato sea
: correcta, para obtener una compresidn suficiente.del resorte,
' sin comprimirlo totalmente. Debe, sobretodo asegurarse que el
'anillo se deslice bien al mas ligero frotamiento sobre el
vdstago. Si el frotamiento es demasiado fuerte o demasiado
- débil - deberéa regularsé el indice ensanchando o comprimiendo,

segin el caso, la parte superior, gue se construyd deformable
.por medio de hendiduras longitudinales.

b).- Medicidén de defectos de nivelacidn.

La medicidn de los defectos de nivelacidn se efectida con
la ayﬁda de la mira y de la alidada en sentido longitudinal, y
con el nivel de via, en sentido transversal. '

Existen varios modelos de miras y alidadas; los que se

describen a continuacidn han dado los mejores resultados.

Descripcidn de la mira.-

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

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

de unos ganchos elasticos. Un nivel horizontal permite

asegurar la horizdntalidad de la linea de 1los "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.

e
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.mira en puntos altos consecutivoa. ' Al visar la ml;g la.glelqu

‘6ptico del anteojo. Una vez definida esta visual, la mira se

‘coloca en puntos intermedios para hacer la lectura de los

" . defectos. Abajo de los ceros la mira esta pinﬁada'de_;@jb.parafﬂ

Para i detormina l"—lu: —dertegton _uln—nivolnr'ion se*—colocan altidada—y——

H

G e e .—‘..ﬁu_,H_‘,_r_u,..A.ﬁ

+..del cero de las graduaciones se hace -coincidir con. el eje’l

" evitar confusiones en las lecturas. En las mediciones de

defectos de nivelacidn al colocar la mira en puntos intermedios ' -

'no deben guedar interceptadas las escalas rojaé. lo'cual no .

sucede sino en el caso en que el Operador ha elegldo mal los-'

puntos altos de la via. (Fig. 4)

4 e . - . . . .

Descripcidon de la alidada.~

La alidada se compone de un anteojo de imagen invertida con un

aumento de 20 didmetros, aproximadamenté, Dicho  ahtéojo2}7'

contiene una reticula de dos hilos, uno horizontal .y otro-

vertical. El operador afoca el ocular o (ﬁig.éigl)‘-af‘su"
vista' con un movimiento circular, de manera de dlstlngulr‘
perfectamente los hilos de la reticula, dlrlglendo hac1a arrlbai

el anteojo.

-~ Este afogue se requiere en todas las operaciones posteriores. .

El enfoque del anteojo, para las diversas distancias a ia_mi:a,
se obtiene haciendo correr el objetivo del anteojo por medio de

‘un tornillo de ajuste V,.” Un nivel transversal N permite

nivelar el anteojo para que el hilo de la reticuia séa

horizontal. Cuando se coloca la alidada sobre el riel “es
necesarioc verificar que la burbuja de dicho nlvel se encuentre

en el centro y asegurarse de gue asi permanezca en el resto de_

las lecturas.

El tornillo Ade ajuéte Vz'permite, en el momento de visar la
mira , hacer coincidir el hilo horizontal de la reticula con la

linea de los ceros. Cuando se ha afocado con el tornillo v2 no

debe tocarsele durante la serie de observaciones sobre la mira,

en puntos intermedios, desde la misma estacidn de la alidada




;-“En:el cﬁ}éo de las lecturas debe manejarse con mucha precaucidn
f?léif?tprnillo de ajuste _Vl, de manera de no berturbar la
“idikéccién de la-  alidada. Si se tiene alguna duda a este
};resbecto es preciso volver a visar la linea de los ceros con la

mira en el punto extremo del gue se partid. (Fig. 5)

La alidada se fija en el hongo del riel por medio de dos pinzas
pbmd' ganchos gque tiene, cada una, del mismo lado, una pérte
.L;igida R con un tornillo de presidn Var que también sirve para
‘orientar el aparato. '

Cuando se efectllan visuales en tangente las lecturas se hacen

sobre la graduacidn central de la mira.

Las causas del juego se han reducido reemplazando los pivotes

- por ldminas flexibles T, ¥y T, colocando un resorte de
retroceso en la parte que queda libre en el interior -de la
cuerda del tornillo.

-Es necesario verificar, frecuentemente, este tornillo V2 y, si
. hay lugar para ello, retirarle, con objeto de reducir
ligeramente su didmetro interior comprimiendo.sus extremidades,
provistas de hendiduras longitudinales El Y EZ' gue permiten el
ajuste.

VISUALES EN CURVA.-

En qufva se orienta_ la visual, previamente, por medio 'del
tornillo V3, cuya visual debe ser dirigida a la graduacién'de
la derecha de la mira, si la curva es a la izquierda y sobre la
grduacién de la izgquierda si la curva es a la derecha,

colocando la mira en el punto mids alejado gue se va a mirar.
Para el caso de visuales intermedios, no se orienta el anteojo

Yy pueden efectuarse las lecturas sobre las diversas

graduaciones de la mira.
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| ello el tornillo de ajuste Vy. Con ayuda del tornxllo v

W*“*rES"utll hacer ‘notar” 'gque, én el anteojo, la escala de 1a derecha

imdgenes se iﬁvierten. (Fig. 6)

EMPLEO DE LA ALIDADA Y DE LA MIRA PARA LA MEDICION
DE DEFECTOS DE NIVELACION.- o

1o.- vaelac1on de un carril entre dos puntos correctos ay b

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

dlsponen la alidada y la mira en forma de. tener horlzontales
sus niveles N y se afoca la alidada a la mira, utilizando para

2
lleva enseguida el hilo horizontal de 1la retlcula sobre la

ftornlllo de a]uste V2

se _

'.=d -la mira se ve a la izquierda y viceversa, porque. lag;-

“Los puntos correctos, defecto 1gual a cero, pueden ser llamados,

Se coloca la alidada en el punto a y la mira en el punto b Sef;

‘linea de los ceros de la mira y no se vuelve .a tocar mas dlcho-".'“‘

'Se marca un cero sobre el durmlente en el punto b, despues dea
'.desplaza la mira hac1a la. alldada, efectuando una lectura ati
'icada dos durmientes. Se anota en mm. en qada durm;en;e el valqr'j

;gue le correspondé de los desniveles’ encontz‘adbs; V'Para TIors__.

"durmientes no -visados se determinara, en consecuenc1a, el

desnivel por corregir, tomando la medla entre las cifras.

.encontradas en los dos durmientes vecinos.

20.~ Nivelacién de un carril entre dos puntos. ¢ y _g__cuya‘__'

elevacidn deberi corregirse en cantidades conocidas3(Fig;7Y.
Supongamos, por ejemplo, gque se desee efectuar 1a nivelédiéh;
elevando los puntos ¢ y _c_!_; respectlvamente, 8- y 15 mm. Se

‘coloca la mira en 4 y la alidada en ¢, pero despues de haberi

intercalado, entre el riel y la plantilla de los 1nstrumentos;_

mm. debajo de’ la mira, y en ¢ tres cufas, una de 5 mm,, otra dg”-”””

2 mm. y otra de 1 mm. debajo de la alidada.‘(Fig,lBJ.

- unas cufias largas de acero, superpuestas, de~?-altqra-[
-conveniente,es decir, en d dos cufias, una de 10 mm. y otra de 5




'"Tﬁlde_éuﬁas de acero; cada juego completo consiste de una cuifia de
.1 mm. de espesor, dos de 2 mm. una de 5 rm. y una de 10 mm.

3o0.: Caso general de nivelacidn de una via.- Antes de efectuar
la nivelacidén de cada uno de 1los carriles se estudia la

nivelacidn transversal de la via con la ayuda del nivel de via.

. El nivel, colocadc sobre cada punto alto de cada carril, indica

la ‘elevacidn gue debe efectuarse en el punto correspondiente
del otro carril, de manera de obtener una nivelacidn correcta.

En esta forma se determina el espesor total gque deberdn tener

'las cufas que se utilicen debajo de los aparatos para la

medicidén, como se indica en el parrafo que precede. {(Fig. 9)

En la - practica se hace un alzamiento de 5 a 10 mm. sobre los

. puntos-altos y los P.B.O. se convierten en P.B.5 y P.B.10. Se

EaTI TR,

recomienda llevar a cabo las operaciones de medicidn en forma

de no hacer visuales mds alla de 30 metros; a distancias

mayores de ésta, la apreciacidn de las elevaciones, no es, en
‘general, 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
nivelacién se hayan efectuado, como se acaba de indicar,-ei

cabo anota, sobre el patin del riel, sobre cada cabeza de

durmiente, el valor en mm., de los alzamientos que deberdn

ejecutarse, el cual es la suma de las magnitudes encontradas
por medio del danzémetro 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 1los valores
adyacentes. (Fig. 10)

Se opera enseguida como en el caso precedente, desplazando la - _
" imira, sin interposicién de cufias, pero si conservando las cufias’ =

';fdépajo de la alidada. Cada cuadrilla debe tener un doble juego
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A : DETERMINACION DE— PUNTOS BUENOS EN" CURVAS.r,

e

'/. En las curvas la determinacidn de los puntos altos se hace como

'en tangente, teniendo en cuenta la sobreelevacidn. Los puntos -

altos se localizan sobre el carril mds alto el cual, en una via =~ i:.

"}defectuosa, puede no. ser el exterior.

Se, pueden presentar los casos siguientes:

lo.~ Si hay sobreelevacidén en exceso.- El carril interior es el

gque se levanta y los puntos altos se buscaran sobre el carr1I

'vxterlor. Estos puntos altos se llamard&n P.B.0O. (o P.B.5 o©

P.B.10,. si hay un alzamiento convencional). Frente a estos

P.B. se inscribird P.B.x. sobre el carril interior (siendo x la

suma del - exceso de . sobreelevacidén mds el alzamlento

convencional en el carril exterior. El exceso de .

sobreelevacidn se mide con el nivel de via.

20.- Si hay sobreelevacidn en defecto.- Es entonces el carril

~exterior el gque se levanta y los puntos altos se buscarin sobre

el carril interior. Estos puntos altos se llamardn P.B.0O. (o
P.B.5 0 P.B.10, si hay alzamiento convencional). Frente a estos

P.B.O. se inscribird P.B.y, sobre.-el carril exterior (siendo y

la . suma del defecto de sobreelevacién + 5 6. 10 mﬁ; de

alzamiento convencional, si lo hubo).

:30.-: Si_hay exceso y defecto de sobreelevacidén alterados.-

‘Se buscan los puntos altos sobre uno u otro de los carr1les,
segun el caso.

NIVELETA Y MIRA MARCA MATISA. -~

Anteriormente se citaron las caracteristicas y el empleo de un

tipo de alidada o niveleta y de la mira respectiva; ahora se
tratara describir, . brevemente las caracterlstlcas y el uso dé,

la niveleta y mira marca Matlsa.
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El manejo ‘de este tipo de niveleta es realmente sencillo, mucho .

1fﬂm§S?SenCi11° gque el de la niveleta descrita con anterioridad .

- ademds sSu mecanismo se ha simplificado al minimo, contribuyendo

-todo:ésto para el aprendizaje rapido de los operadores y mayor -

eficiencia en el trabajo.

NIVELETA. - _
:CoﬁsiSEe'en un anteojo montado sobre un -eje vertical sobre el
que puede girar, dentro de ciertas limitaciones, 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 reticula con la linea de los ceros, Qque

coincide con la divisién de colores; si el eje del anteojo (eje

de colimacidn) fuera perpendicular al eje vertical, entonces

‘. seria imposible el uso de la niveleta en los tramos con
" pendiente, limitdndose 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 méyor

‘fléxibilidad de uso a este aparato , puesto que, mediante el

. movimiento en un sentido u otro, es posible efectuar visuales

en curva eviténdose‘el empleoc de la mira miltiple; es decir, la

‘compuesta por mas de dos escalas graduadas (como la que se’

describid anteriormente); el movimiento horizontal del anteojo
también estd controlado por medio de un tornillo milimétrico
situado en la parte lateral del anteojo.

.-El ocular estd dispuesto en un sistema de periscdpio para

facilitar al operador la seccidn de visar; el anteojo es de

imagen invertida; la reticula 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 alineacidn en distancias que dependen del poder

amplificador del anteocjo. Este aparato estd provisto, asi’

mismo, de un nivel circular para nivelarlo en todas

direcciones.
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":TQdQ el -<conjunto esta montado sobre una base de 'séqpién,mw

Y. cuadrada la que a su vez estd provista de:muelle de metal .-

4fléxible, por un lado y de un tornillo de pfesién'ﬁor‘el otro; .
éste mecanismo permite una fijacidn perfecta del aparatoc en elﬂf,;w
-'hongo - del riel.

;Ademds de las caracteristicas ya citadas, el eje vertical puede

_aqméntar en su longitud 3 cm., como miximo; es decir, el eje‘déj
‘célimacién se puede elevar a una altura adicional de 3 em.;

ésta cualidad de 1la niveleta se ehplea para hacer pequefios

levantes a la via, simultaneamente con la .supresién defla§ 
' ondulaciones de la via; &ste . aumento en la altura del eje de

colimacidn viene a sustituir el empleo de las cufias de espesor

lvariable, gue Ccomo ‘yal se explicd, se usan en los puntos en

donde'se ha proyectado o se hace necesario un pequefio levante.

'Este movimiento de aumento o disminucidn de la altura del eje

del anteojo, se controla por medio de un Eornillo tipo'éople

situado en el eje vertical del instrumento; el vastago que

. desliza en el eje vertical hueco, posee una escala graduada de

0 a 30 mm,: en la. parte exterior un indice , marcadeo con
-éintura roja indica sobre la escala el valor del alzamiento.

MIRA, -
La mira consiste en un eje vertical gque sostiene, paralela a
‘81, una escala graduada en cm.; la cardtula de la escala esti
_ pintada de dos colores: rojo en la parte inferior y blanco en
‘la,superior; la divisién de los,colorés'ée designa con 0 y se
le llama linea de los ceros; la altura de esta divisién, medida
del extremo ' inferior de la base del.aparato, es: igual a la
altufa-del'hilo horizontal de la reticula del anteojo, cuando
el eje de éste es normal al eje vertical; a partir de la linea
de los ceros se gradia, hacia abajo hasta 2 cm., y hacia arriba
hasta 10 cm.; la numeracidn esﬁa invertida, como se puede
‘apreciar en la fotografia;l porque el anteojo es de imagen

invertida, también" 1la mira ' estd provista de un nivel -



+ ;. ecircular para nivelarla en todas direcciones vy, finalmente,
. ‘como la niveleta, remata el. conjunto en una base cuadrangular
. _acondicionada con un muelle eladstico y un tornillo para su

'f§c11 y sequra fijacidén al hongo del riel. (Fig. 11)
DESBALASTADO PARA ALZADO CON PALA.-

‘-A).-.Desbalastado con pala. _
‘El desbalastado de la via se efectila por medio del pico y la’ .
pala, aungue es mds conveniente hacerlo con bieldo pdra evitar
Que_el material fino se mezcle con el balastc. Se retira el
_5alas£0'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 efectﬁa al tresbolillo como se indica en la
.figura anterior. En esta forma es minima la cantidad de
balasto que se arroja al interior de la via; ademds se facilita

la opéracién de balastado ulterior, para lo cual basta empujar
con ios bieldos, hacia lds rieles, todo el balasto que se
encuentra en la parte central de la via, sin preocuparse de
obtener dos fracciones, una para el riel derecho y otra para el
- riel izgquierdo.

B).- Desbalastado para calzér con pala especial.-

El desbalastado se efectia con pico, tipoc hoja de laurel, en

una longitud de'40|cm., a uno y otro lado, del riel. En lugar
. de. desbalastar cbmpletamente un medio cajén al tresbolillo,

bastarhécer una extraccidn parcial de balasto, con el pico, a

lo largo de cada durmiente y de un solo lado del mismo,_lfig.
.13 y 14).- Esta operacion de desbalastado por extraccién
parcial de balasto a lo largo ‘del durmiente, tiene las

siguientes ventajas: .
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-ifAiﬁlm=>Lanpalé‘queda.apoyada-yJencajada—enmel_huéco;desbalastadofygs
i no_  puede  ceder  durante la maniobra; si la via estuviera ..

desbalastada al tresbolillo la pala cederia.: Ademis, para ..

désbélastado al tresbolille, el operarid tiene gque -dar media-i-
”;vueltg.

el croquis anterior). -

TOLERANCIAS EN LA LONGITUD DE DESBALASTADQ.~ 

Las longitudes maximas que actualmente se admiten de via

"desbalastada son las siguientes:

a).-‘2Con el empleo de palas ordihariaé y desbalastado al
tresbolillo, la longitud méxima que puede ser desbalastado se
limita a 150 metros. ‘ ‘

b).- Con el -empleo.de -calzadores VY “dééddb'wélf'ﬁélodo de
extraccidn parcial de balasto, la longitud méxima'que puede ser
desbastada se limita a 250 metros. ' '

Se pueden .adoptar tolerancias mds amplias, en ciertos casos,
velocidad.

ALZAMIENTO PROPIAMENTE DICHO. -

.Herramienta especial.-

a}.- Alzamiento con pala de mango "cuello de%cisne".'

" Herramienta: Pala.

manejar las cantidades de grava correspondientes a los
alzamientos de 1 a 10 mm. Estd provista de un mango en forma
de cuello de cisne, cuya forma permite retirarla de entre los

durmientes aln en los casos en que éstos estén muy juntos.

- balasto en el caso de desbalastado pa;cial} (como se indica ed -

dependiendo de precauciones especiales, limitacidn = de

la pala es de 18 cms. de ancho por 23 cms. de largo; permite.

'frellénar una y otra. extremidad del durmiente con el'métpdd de. kfiw":"

2.- La grava. usada para el levante estid encontrada por el =~
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CARRETILLA DE GRAVA.-

'9Pdedé desplazarse ficilmente a lo largo de la via, deslizidndose
';sobré los durmientes merced al patin P y rodando sobre el rie%l
-por medio de los rodillos G.

Se les coloca al centro de la via para permitir su paso al lado.
‘“dé los gatos cargados. Los operarios que efectdan el relleno
.-arrojan paletadas de grava de la <carretilla, 1la 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 experiencia, gue los obreros adguieren,
muy -fépidamen;e, la habilidad manual y la vista necesarios
,para5 la medicidn exacta de las paletadas de grava que se
muestran en la tabla siguiente: - .

Faltqnte en mm. Volumen para una Observaciones
por estabilidad paletada medido en
y renivelacidn. cms.de altura en

la caja ordinaria.

1 2 La caja ordinaria’
2 3 es cilindrica de
3 - 4 10 em. e didametros,
-4 5 y 12 dg'alturd.
5 6
6 7 Esta tabla se aplica
7 8 a las palas de
8 9.25 18 x 23 cms.
S 10.50
10 12.00
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_Gada%bﬁigada-debeécontar—con—unawcaja—metéiicé—étgﬂgg@gisggpg

' la, tabla gque se use. El cabo, debe verificar, cuando menos ‘una
vez al dia, gque los obreros ejecuten correctamente la

" dosificacién de las paletadas. (Figs. 15,16,17 y 18)

" PALA ESPECIAL.- (DOSIFICADORA).

Esta tiene por objeto rellenar un durmiente levantando la via

un minimo, en todo caso, una altura menor .gue la requerida
cuéndo se emplee la pala de mango de cuello de cisne. Dicha
pala se compone de una <¢aja de grava con la pared.pbsterior
redondeada y en la que la pared lateral delantera estd provista

de una abertura, en la parte baja, para el paso de la grava.

Esta caja estd dotada de un mango de tubo T, terminado en un

pufio. P. Dentro del mango T pasa un pistdn 5} con el pufio M, que
corre por una hendidura longitudinal del tubo. (Fig 19). |
El éistén R estd fijo a una corredera G que recibe 3 laminillas
[Elexibles F, teniendo en conjunto el ‘aspecto de un bieldo. En
1la extremidad de cada una de estas laminillas esta remachado un
pequeiio tope}

Estando la caja de la pala alojada en la seccidn desbalastada
parcialmente, se ‘sostiene el aparato con una mano por el pufio

- P. Maniobrando con la otra mano el pufioc M, se hacen desplazar

lés! laminillas en la caja; el fondo redondeado en cuarto de

circulo transforma el movimiento vertical en mbvimién;o
hérizpntal a la salida de la pala, empujando asi la grava
debajo del durmiente levantado.

El desplazamiento de las laminas se hace en forma de abanico,

alcanzando la longitud de 30 a 38 ch. en completa expansiénL

Una vez levantado el durmiente la magnitud necesaria .a se

.derrama 1la grava, previamente medida, en la pala que debe

encontrarse en su posicidn correcta.

(S
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La grava derramad_u s¢ tntroduce por .Jravcdad primt_-'ll.’o, Y luego
-.por el movimiento de vaivén de las laminillas, .en el hueco del-

- Nxdurmiente, formando el relleno previsto.

Bastan , como miximo, 2 & 3 golpes de pistdn, disminuyendo la

‘amplitud de las laminillas, imprimiendo al aparato un'

movimiento trepidatorio con la mano gue sostiene el pufio P.

Al final de la operacidon es bueno inclinar 1la palé muy
;igé:émente, de atrds hacia adelante, para que salga el resto
deflaférava por la abertura.

Para el montaje, el tubo T y el pistdn R se atornillan

simultdnea y respectivamente en el marco C la corredera G. Se

fijan por medio de las tuercas E y e.

b).- Alzamiento con pala especial dosificadora.-

Carretilla para grava.- Son las mismas carretillas gque las

descritas anteriormente y que se utilizan en el calzado con la

pala de mango de cuello de cisne.

Pala para dosificér.— Esta pala permite tomar de la carretllla

las cantldades necesarias de grava para el calzado.

Para obtener la dosificacidén deseada, es necesario tomar un

volumen un poco mayor al que se desea y sacudir la pala de

adelante hacia atrds y viceversa hasta gue el nivel superior de

la grava corresponda a .una de las seflales marcadas con

agujeros, sobre las pgredes' laterales, para el alzamiento

equivalente a 5 mm., 10 mm. y 20 mm., después de relleno. Las.

dosificaciones intermedias son estimadas. La dosificacidn es
el volumen de grava que ‘debe emplearse de un lado vy otro del
riel. (Fig. 20).
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~—ALZAMIENTO PROPIAMENTE DICHO.="

LA

_fh),-'hlzamiento_con pala "cuello de cisne".-

-El alzamiento propiamente dicho, consiste en colocar, debajo de -

'lg cabeza de cada durmiente que se :trate de levantar, 1la

cantidad de balasto menudo o grava, justamente necesaria, para

obtener, después de apisonado, el levantamiento que se desea.
Para ejecutar esta operacidn se levanta la via con gatos, a la
altura estrictamente indispensable y la grava se coloca en su

luga:'con:la ayuda de la pala para calzar.

Es 'indispensable que las paletadas para el alzamiento sean

colocadas en su lugar con estricta sujecidn. a ‘las siguientes -

indicaciones:
1.- Deslicese la pala, donde la gravilla estard uniformemente
.repartida( por debajo del durmierite hasta tocar el extremo de

la excavacidn, donde el balasto no fué removido.

2.- Apoyese la pala horizontalmente sobre la superficie de .

asiento Jdel durmieihte.
J.-.Levantese ligeramente el mange de la pala,

4.~ Retirese 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 a 10 mm. (por ejemplo 7
mm.) se colocan, sobre la superficie de apoyo de la cabeza del
durmiente gque 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 paletadas son yuxtapuestas como se indica en 1& figura.
2.- Para un levante de 0 a 20 mm (l6 mm.}) por cjempjo
primeramente se colocan sobre la superficie de apoyo 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, se colocan 4 . .

i_paletadas de 10 mm. yuxtapuestas, después 4 nuevas paletadas de'f‘
10 mm. superpuestas a las precedentes y al final 4 paletadas deﬁzﬂf

8 mm. Y asi sucesivamente. (Fig. 21)

i Cpahddluna cabeza de durmiente debe ser alzada una cantidad;73

francamente superior al alzamiento por efectuar en 1la cabeza
del durmlente debajo del otro carril, es necesaric tenerlo en

cuenta para determinar el valor de: las diversas paletadas.

yhx;apuestas intro@ucidas debajo de cada carril.

'Por ejemplo, 'si la cabeza del durmienﬁe, debajo del carril G,
es.elevada 15 mm., y la cabeza del durm1ente de la fila D, 5

. mm., los diversos valores de las paletadas deberén corresponder-.

'a alzamientos de 14,15,16 y 17 mm. de la derecha hacia la
1zqu1erda, debajo del carr1l G, Yy a alzamientos de 6,5,4 y 3 de

la izquierda hacia la derecha debajo del carril D. (Figq. 22),.

La br:.gada tipica de alzamiento se compone de 6 hombre5° :4
‘hombres con pala a razén de 2 por cada carril; de uno y otro
lado de la carretilla. El primero de cada lado se ocupa de las
cabezas de durmlente de rango impar en tanto gue el segundo se
‘ocupa de los de rango par. Los dos obreros de cada carrll,
toman ‘"sus paletadas de la carretilla 1la cuaI esta colocada,

para ese objeto, sobre un espacio no desbalastado entre dos
_dbrmientes. L ' '

Dos encargados de los 4 gatos y gque ademds aprovisionen lés
ca;retillas 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 atradas son llevados mas alla, aprbximadamente 9

durmientes, quedando atrds los que antes eran gatos delanteros.
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_: Los— _gatos—son—siempre—coloca

— v.._,_,_:_-_-k.—,a._. —

entre ‘durmientes. La colocac1on de los gatos es- ejecutada por

los desbalastadores.
-FDéspués de3quitar los gatos, los encargados van. a buscar ‘el
“balasto al almacén mds 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 via con gatos, a la altura D
:estrictamente indispensable, y se coloca la grava en su 1uga;~
‘con la pala especial. 'Este aparato recibe la grava dosiﬁicadd:“
por el obrero-dosificador, el cual se vale de la pala ﬁaréxﬁ
. dosificar. ‘ R :

”‘Las- paletadas son colocadas en la siguiente forma sobre el _qffé
- lecho de ap'qyo: ' ' . NS N

”lr‘ Péra efectuar un alzamiento de 1 a 20 mm. (por‘gjémplo 15?
j mﬁ.).éelcoloqa, sobre el apoyc de la cabeza del_d\;u‘:miéljn;e'qu_ce*=
'se trata de levantar, una paletada de 15 mm, a la détgéhé’dé;;
~eje del riel y una paletada de 15 mm. a la lzqulerda. . s
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 afiaden 2 paletadas de “8"'mm.,
'fsgpetéuestas a las precedentes. ' ' .

‘Una de las ventajas de la pala dosificadora en relacidn con la’
pala de mango cuello de cisne es que: : .
"1.- 'para los alzamientos de 1 a- iO mm., se"colocan- dos -
paletadas en lugar de 4. |
2.- Para los alzamientos de 1 a 20 mm., se colocan 2 paletadas .
en lugar de 8. . | L
3.~ Para los alzamientos de 1 a 30 mm., se‘coiocan 4 paletadas E‘,i,?;:t
‘en lugar de 12, - ‘ C : '?: 'f f? ;?ﬁfvbk



" En resumen, el'valpr de una paletada con pala especial es el .

: doble de una paletada con la otra pala descrita anterio:mente; 

para un mismo alzamiento.

Esta dupllc1dad del volumen de grava se obtiene automatlcamente:

mediante la graduacidn de la pala para dogificar.

Briéada tipo.-

Se compone de 6 obreros:
2 hombres con pala, uno sobre cada carril caminando de frente.
2 dosificadores, uno por cada pala.

2 enééfgados de los gatos (4), que a la vez hacen‘ el

aprovisionamieﬁto de las carretillas de grava. Los 4 gatos se
colocan frente a frente, dos a dos bajo cada carril.

Los doéificadores extréeh la grava de las carretillas con la
pala adosifiCadora y sirve, 'cada uno, una de las palas
especiales. Este personal trabaija dentro del cuadro de los
-gatos._LoS gatos se colocan en los cajones semi-desbalastados
sin tener que preparar un lugar especial. (Fig. 24). |

Movimiento de los gatos.-

En este procedimiento con pala especial, los gatos -se colocan
en el cajon desbalastado parcialmente. En esta forma la cabeza

del durmiente gque sostiene, el gato no se puede rellenar;: .

seria preciso omitirla por el momento, para volver atrés

enseguida. Por otra parte, los gatos se colocan a intervalos '
de 9 durmientes; si, en el curso del desplazamiento de ‘los

gatos, "se adelantaran estos arriba de 18 durmientes, se
" tendrian los siguientes inconvénientes;

.l.f.Péfdidas de tiempo del personal.

2.~ Aprovisionamiento insuficiente de grava.

3.~ Paro forzoso de los calzadores.

Para evitar estos inconvenientes pasajeros y peribdicos el

movimiento de los gatos se hace como sigue:



aﬁéfiaf%Fase;--Al’empezar“eIQtrabajomomal’réthdarldifdégpyéﬁjdéff

~paso de un tren, los gatos se colocan espaciados 9 durmientes.

”2a. fase.~ Cuando el obrero con pala estd en el Jo.
_ -se desPlaza el gato delantero hacia adelante 6 durmlentes y se
”'iavanza .el ~gato trasero, tamblen, 6 durmlentes. Los gato

‘-quedan- nuevamente espaciados a 9 durmlentes. Durante este,"

Tz

durmientef

desplazamlento .dicho operarlo ha termlnado el 70, 80.- Y- la'

‘parte 1nter10r del 90. durmiente. En n1ngun caso el gato;fai

trasero sobrepasara al gato delantero.

?Manejo de los gatos adaptados especialménte a ‘trabéjos}fae'r
. .levante de via.- P Sl \

[

GATOS DE DISENO ESPECIAL .

Accidn de levantar.-

1.- Dese wvuelta a la marlposa B de control hac1a el lado_

opuesto al riel para engranar la rueda dentada al,trlnquetei,

:;3.- Accionese la palanca para hacer . trabajar el gato.

Alzamlento propiamente dicho.-

2.-. Metase la palanca C en el tubo A.

‘

Qultese la palanca.

Désmantelamiento.-‘ _ .
il- Con la mano izquierda levantese ligeramente e;-tubqigg ,

2.- Con la mano derecha voltéese hacia el riel laIMaribbéé-B.;
3.- Sueltese el tubo A. | > e




* ACCION DE BAJAR.-

Dese. un golpe sobre el extremo del tubo A.

UEL ‘alzamiento de la via para trabajos de levante se puede
':efectuar, ya sea por medio de gatos ordinarios para levantar la

'v1a,- o bien de preferenc1a, por medio de gatos adaptados
-especialmente para esta clase de trabajo. Estos {ltimos
- llamados "gatos para levante de:  via" no son empleados, en

principio, sino en via ordinaria pero son preferibles ‘a otros

gatos porque gqueda libre el aparato, cuando estd en posicién_l'

baja 'y colocado en el exterior de la via. Si por cualquler
razén (presencia de banquetas, de muros u obstaculos diversos -

que impidan el abatimiento de la palanca, etc.) se hace
obligatorio colocar estos gatos en el interior de la via, se
les- debe entonces considerar como gatos ordinarios que trabajan
. como tales. (Flg. 25).
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SISTEMAS DE ALINEACION Y NIVELACION DE VIAS.-

TRADUCCION DEL ARTICULO DE LA REVISTA R.T.&.S. ELABORADO POR ;_f
' Helmuth Von Beckman.- D1rector del Grupo Canron. ' :
' Fué en 1959 que la Empresa Tamper introdujo a la Industria del

}“ﬁanténimiento de vias de Ferrocarril el primer y exitoso.

" sistema del rayo -luminoso (light-beam).- Este desarrollo fué

inmediatamente aceptado. como una légica innovacidén sobre el
“.-sistema anteriomente usado de los dispositivos a base de
cuerdas de alambre (wire devices).

. El1 invento fue probado en un considerable nﬁmero de sistemas de

‘referencia basados en la emisidén ‘de rayos luminosos empleados”=""

'g.en los afios por venlr.‘
" Investigaciones propias de Tamper y constantes mejorias han:“
"~ dado por resultado, la combinacidén del SISTEMA DELTA para el
f Levante y nivelacidn transversal y el SISTEMA AUTO-GRAPHLINER.

13

para el alineamiento horizontal de la vid.
GEOMETRIA BASICA.-
Es 'un’ axioma que la manera mas simple de alinear 2 puntoé es

lcolocando un tercer punto en alineacidn directa con los otros
‘dos-y. en medlo de ellos. (Figuras Nos. 2 y 4). v

La firma Tamper decidid mejorar este sistema ‘de réferéncia‘de'3u‘

‘puntos por el camino de la automatizacidn y alta pre0151on, con. -

el propésito de lograr la mas Sptima eficiencia, comblnando el

~ "levante" con el nivel transversal de la via.

La réspuesta fué el SISTEMA DELTA DE NIVELACION (Fig. No. 1)




1.;'Venta3as del Slstema DBLTA -

—-—'4:-;——1-—-‘—

— - e e e e D e e

. .a) El operador puede establecer los ajustes de levante y
nivel transversal en su posicidn, sin necesidad de realizar
constantes ajustes a monitores en relacidn con el grado de

. curvatura. ' '

.b) Las correciones de levante y nivel transversal se hacen
* simultaneamente, lo que acorta el ©ciclo de trabajo Y
proporciona buena precxslon. ' '

2.- Explicécién del Sistema ﬁelta.-

El. Sisfema Delta.estéblece un piano dé refergncia horizonta;,J
que -practicamente "flota" sobre la via a una altura constante_
" en todo tiempo, 'esto se .logré mediante- la colocaéién delfﬂ
‘_proyector de rayos infra- ro;os, a una altura constante sobre la;
v1a y sxgulendo la pendiente del riel. '

El' Recibidor es colocado de la misma manera sobre la v1a Y losf
'r1ele5 en pendxente, sobre el tramo ya corregido.

' El.Recibiddr sobre la seccién transversal de la via se maﬁtieﬁe
‘en una posicidn horlzontal ‘constante junto con el Recxbldorf
" gel rlel en pendlente por medio de un sensor de gravedad de
alta ‘precisién, cuya oscilacién, en la seccidn transversal de
la v1a, es menor de 0.75 mm. a 0.0029 pulgadas (Figs. de 4 a
. . : .

Una vez que el Recxbldor ' se encuentra en’ el tramo de v1a'
'corregldo. el extremo posterior del_trlangulo {(Delta), se ha
establecido 1a re£erencia; el otro punto extremo, al frente es
el proyector movil que se encuentra a una distancia constanfe
de aproximadamente 120 pies (40 m.) del receptor, lo qde
faltaria por realizar es el ajuste del “pizarrén de sombras”
(Fig.8) lé_altura y sobreelevacidn deseadas hasta que el rayo
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=lum1noso Lntercepte el planc formade por los 3 puntos, 1o.bua1

j_se ‘logra a la adeCuada pendiente y sobreelevacidn por medio dee:*

i_lofl-“gatos " lo anterior no requiere ningln manipuleo de1{1= et

ﬂlopéraddr o la observacidn de instrumentos complejos, vya que la

'”maqulna no tiene otra. opcidn gue "detener" el levante de ambbg?

R r1e1es a. una medlda predetermlnada {(ajuste).

 .El ajuste de la altura del total de tramo de via‘a'trabajar, se.

‘logra por medio de un volante con una escala graduada que
‘indica la altura total acumulada. El "volante de levante” baja

"paralelamente_ el "pizarrdn de sombras” sin afectar el nivél-

_transversal o ajuste angular (Fig. 10).

Debido a gque tanto el ajuste del levante como del nivel
| transversal estan al alcance del operador, no hay necesidad de

' que el operador abandone su lugar o salga al encuentro del bugyi

frontal (carro frontal) para realizar cualquier cambio. La

. sobreposicién de los dos ajustes se muestra en la Fig.1l0.
3.- AUTOGRAFICADOR (Auto-Graphliner).-

Este sistema se basa en el principio de 1la allneac1on por el
‘ metodo de la cuerda, consiste en lo 51gulente'

a) La cuerda estd constituida por un rayo luminoso (Fig.ll)

b).La ordenada o flecha se mide cerca del extremo posterior”-

de-la cuerda. en vez del centro de: la misma. (Fig. 11).' "
-.c) Se obtiene una grafica de la via existente para facili=

tar la correcién optima, de acuerdo con el trazo or1g1-
nal de la via. (Fig. 12).

El tablero situado en- la cabina del operador es conectado

directamente a un "pizarrdn de. sombras" motorizado de tal modo
gue un estilografo sigue el movimiento ‘de. un pizarrdn .en
constante cabeceo, produciendo una .Qréfica o diagrama de
cuerdas-flechas. ‘ ' ' ' ' A
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circular serd suficiente para producir una curva bien alineada.

BRI R T Y T

‘El papel m111metr1co y los, mecanismos fueron ‘disefiados para""

G mostrar que una pulgada a la escala vertlcal de la grafica =

_f}ﬂordenada (flecha) de .5" . equivale a una curva de 5 grados
f?:(Ingleses) (Figs. 12 y 13).

e Para : la correcc10n del alineamiento de la via en curva, ell'
pperador o el mayordcmo dlbuja una "linea c0mpensadora" sobre
f{la graflca de la curva irregular (actualmente se emplea una
- c1nta . negra 'ache51va gque se coloca sobre 1la’ gféfiéaf5
fgfacilmenté), (Fig. 14). - ' S

L;Inmedlatamente después, - el . operador mueve el switch ‘de -

q;"allneac1on automatica”, antes de colocar la méquina

(multlcalzadora) en el origén del tramo a nivel'ar;; mediante

jeste procedimiento se hace trabajar‘un'sensor foto-eléctrico.

equ1va1e a un grado (Inglés) de curvatura, por lo. tanto, una""

que sigue el curso de la. cinta colocada sobre 1la grafica,

corrlglendo el allneamlento de la curva, de ‘principio a fin.

"-(Flg. 14)-,

Debido a la 1nterconexlon flSlca entre el sensor Y el'“plzarron

flechas' gue debe correglr 'y la multicalzadora p;oqede a

fcbmé_un'nmdio_de comprobacidn, posterior a la ejecucidon del
+' trabajo.. '

Se’ proporc1onan algunas variantes de este sistema, por ejemplo-

el '“Graflcador“ para clientes que prefleren una menor

automatizacién. Mas aiin, los controles automdticos pueden ser

eliminados ‘o desconectados,  si las ordenadas (cuerdas) son

'.calculadas'a_manq © son constantes, como ocurre a lo largo de

una -curva . circular., Un cdlculo para la porcidén de curva

”vde.sombras" el sensor transmite al pizarrdn los valores de laS‘f

' “ realizar la operacidén. §8i se desea, el sistema puede emplearse




© -

Deberd entenderse gque tanto los ciclos dé .levante (nivglacién)}f

" como la  sobreelevacidn, practicamente - se realizan

simultdneamente por lo que se obtiene la mixima eficiencia de’

la multicalzadora.

Si el operador o mayordomo desea trabajar con "pﬁntos fijoS“,

lo puede lograr mediante el ajuste de los proyectores vy

trabajar la multicalzadora en forma automdtica Y de‘acuerdo a

esa condicidn impuesta. El equipo puede asi tfabajar en areas

de puentes:y cruceros con el carro {bugy) proyector fijo y cbn
el método de trabajo dirigido hacia el. '

El calzado local y los defectos de nivel por juntés defectuosas -

pueden realizarse facilmente usando una  "palanca @ de

desconectar”, que provoca la emisidén de un rayo luminoso sobre

'céda'riel,.para el "levanté" de un riel individual.

"ElL sistema pdede ademas detectar defectos de nivel y (puntos

bajos) en la via con la simple observacién de los indicadores

de luces en el tablero gue indican tanto "puntos bajos" como

. puntos fuera de linea.

ANEXOS.- Figuras Explicativas.
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- Fig. 2-$ISTEMA DE NIVELACION CON TRES PUNTOS.
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'i”'balasto,

=(AAR) demostraron

jconserva perflles de v1

que de 1nyecc1on de

Een comparac10n ‘con la Vi

. Haciendo . ‘ﬁ’\ﬁ'dhd'—_ ; .

s oflc]_ales del Coe ' . } . | ; cargo

a"v1a- Esto es", la dura01o'

para‘ﬁﬁnf determlnado

iser medldo nor-

f?solamente por s balldad, medlatamen” idespues de haber 51d°’

'real1zado,- sino. tamblen co*”‘el"transcurso del " .tlempo )r por

. supuesto, 'con- el traflco de trenes. Esto es espeCLaImente

'}1mportante cuando se consa eranloperac1ones de acabado de la

‘secc1on de la v1a
oo o ool

i. :

' iA medlda que los efectos del calzado lleguen a ser mejor

Tl

'entendldos parecera' claro que’ otros resultados son tamble $

corta v1da del mantenlmiento degradac1on (destrucc1on) d?””

' d
' .-
H - . . el . . i
N - - . “ :
B

' .
d t

N "balasto: haf 51dov¥
“{E(Brltlsh Rall),

-Uni.métoao' alternatlvof
‘-demostrado por loz”
durac1ones hasta‘_
con calzadoras“: 3
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1

i

2

proceso .
"Durmlentes bajOS" y colocar una cantldad reduc1da de balasto
de tamano varlable entr”'

desarrollo._fi Los. Ferrocarrlles

fIngleses emplean "un slstema
mecanlzado de 1nyecc1on de; bakasto.' La Asoc1ac1on Amerlcana d

[
“

Ferrocarrlles (AAR),,par

metodos manuales el prlnc1plo es el mlsmo, “sin . embargo,““

debe ‘haber’ d1ferenc1a sustanc1al en el comportamlento de la v1a

- i

conservada por cualqu1er equlpo“ SR <

H v s - . . o . -
L vl . v i : : *

En" las - pruebas reallzadas por ‘la’ Asoc1ac1on Amerlcana de

Ferrbcérrllesr una pre 1nyecc1on“fue recomendada para 1nd1car

la cantldad de balasto que cada durmlente debla rec1b1r a f1n
de levantar el r1el a su.nlvel de rasante proyectado. _T}_

." -‘
IR .
!

EY petfil‘ actual de la 'ﬁia (antes del mantedlmlento) fdé'

levantado con ‘un adltamento compuesto por un carroide 4 ruedas

que lleva adaptado un lncllnometro para?medlr la pendlente del-

tramo comprendldo entre la rueda traséra Yy delantera del lad

" derecho para determlnar el perf11 longltudlnal, a81 como laj

pendlente 'entre lasf'ruedas delanteras, derecha e 1zqu;e:da,ﬁ
. ) [ :

para obtener el perfll transversal de la v1a.

acumulagtpnela es



f?La  cantldad de . balasto sumlnlstrada abajo Qélg durmlentei

':dependera de la altura de”revanté'que se_desee dar a la v1a'"

B

:ﬁExlste ya una relacxon de volumenjdé*balasﬁo altura de levante
‘;una llbra (% Kg) de peso de balasto serv;ra para levantar 1/32
B 0: 80 mm ) de altura..' v ' L LT '

a51ento del rlel, uno ‘en cad 

*fSe emplean 2 1nyectores en; cada;
%11ado del rlel"

balasto pre determlnada.

'?Debldo ‘a que algunos;durmlentes)estan mas

:::se d031f1ca una mayor cantldadﬁ efbalasto;,

ﬁ,Para medlr esta<abertura se usa,un escantlllon que se sujeta ‘én”

A medlda que el traflco c1rcﬁla7¥

-;'unf embolo que ‘sube y baja- al paso de la carga por . eje,?

15empu3ando ‘un espac1ador ar sf maxlma profundldad abajo ‘de . laﬂ

" maxima carga por eje, despues que e traflco pasa se lnserta unL

ﬁ escant1llon para medlr la profundldad del vac1o ( abertura-t.

gy el espac10 es“mayor de 1/4"4( que’ se con51dera una aberturaf_

i tlplca ) se debera colocar mas{balasto, una’ llbra 4 0.50 Kg )
i por cada’ 1/32" 714‘ B R '-“¢ff, F?jx'

‘ i o P

-

T Con esta'lnformac1on prellmlnaera cuadrllla toma lecturas de

la. elevac1on de los

cuando la via se ha

abertura de 2u abajo . Y
: del balasto. '

_durmlente ya LF“'. ff?:'; Q ,ff“f“‘ )f ":ffffkicon7¢i§§
flo;os, sepa e d 7 ‘d h ol

f{de la v1a.a: '



3 : . e . : L . . : -

mayordomo ordenara 2"

evante?a cada'lectura.

agregar estos

que*-habra :quea;aa?;;a_

3;oh§itudiﬁa logrando espesores "de: ba'asto adlclonal, abajbjd

los durmlentes. ‘de” por lo ‘menos. 2“'(a5 cms.')ly

Una vez. que el durmrente ha an.do levantado,':‘ia la elevac1onf""

yfcalculada, un martlllo de 1mpacto gu;a al tubo 1nyector dentro
de los cajones. lateralmente al durmlénte. A’_ ; "

5

-."El 1nyector es conduC1do hasta el nlvel de la cama de balasto.'

La separacxon del durmlente sobrefsu'pama de balasto, debe ' ser 
la necesarla para permltlr 1a entradagdel balasto nuevo,_pero aﬁ
la vez-lmpedlr la calda o flujo del?balasto:contenldo en lbs
cajones,' generalmente un materlal de granulometrla. mayor alf

balasto empleado para la- ren1velac1on o aflne de la- v1a. %‘

Se apllca alre comprlmldo al 1nyector a traves de una aberturat

} de 1/8“ (3 17 mm), lograndose*una fuerza de empuje que desplaz

al balasto,llntroduc1endolo unlformemente abajo del lecho del

durmlente-'el balasto es d051f1cado por gravedad por med1olde‘-
un tolva :




*glos Ingenleros de los Ferrocarr1les” Brltanlcos, qulenes han

'Fhecho med1c1ones acu51osas

i
‘granulometria
'fd051f1ca01ones,
; i
Qcond1c1ones o
"ipor -~ una, comblnac1on jy puntos bajoszr
»(depre51ones) ue deben labores ﬁdéﬁ;
. o

;reallza; leVvantes' fa' todo de tramo -de v1a por"

5fc6nservé:r mlentras-que el proceso“de n1velac1on con “balasto

W7

'fihyebtad0"7se apllcara solamente,en_}os 5egmentos de via quef

ﬂaCusan ) puntos bajos"' generalmentef'representando ‘ung”bajp*'

’ukporcentaje de la totalldad (longltud)‘de v1a por reparar.f;

3 fEn‘d£ra§ pdiébraé':Los puntos bajoé‘en“el perfll de una v1a%,

< ambals, que. oz ¢

cam de

;soPOrte de capa subalasto,

'tatlvamente, en

perfil de
:ﬁoriginaIQ-



L . I

'(qpp:equ;po:de?mprplcalziabraﬁﬂﬂ,1?;;37'

P -
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fLa razén- prlnC1pa1 de esta larga*

rda del mantenlmlento, parede’
QFestrlbar:en la naturaleza mlsma de las 2 tecnlcas.

1

Laé alturas de levante paraﬁ‘el :balasto 1nyectado varlan ew

! rangos de 172" -a 1" contando coy

sobre '“una"

},balasto,'. colocada_j

(acomodada)’ produce una. camahlnucho.nm

" resistente a lo 'reallzado con -lo

1s;emasf5de calzado que

.a;teran_'tanto la consolzdac1on ".como ! la granulometrla ‘del:

balésto,,al trabajar con ievantet de por lo menos 3v a 4" (7. 5,

a’ 10 cms). tlplCOS en el mantenlmlentoide las v1as Amerlcanawf
para lo cual los calzadores aflo;an esPesores del orden de las«a
6" a 7", ademas a lo largo de todo er tramo por conservar, esto.
:'arrOJa comd resultado, la- baja durac1on _de los trabajos de

!
mantenlmlento en los procesos‘con maqulnas calzadoras.

e

}~ El valor Y la repet1c1on de. . las cargas por e3e del traflco

-_ferrov1ar10 produce la conf1naczon ‘de. la:cama del balasto.;a

mas largo tlempo e 1nten51dad la destrucc1on o degradac1on del

" balasto,® por.. lo tanto podemos conclulr que es mejor de:ar la

'_,cama de - balasto 1nalteradav ag egando menores d051s;de balasto

'soplado (balasto de menor granu10metr1a), para ajustar los.i

-niveles- a un perfll opt1mo de“operac1on, levantes que -en’ un

?_mantenlmlento rac10nal y bportuho,-no deben exceder de 1“'a l

término’

Investlgac1on—4yffasesor1a_—wreportan que; la durac1onwrde_.losk,_r
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N

Ferrocarrlleros, es la acc1onﬁde“compactar o conflnar, ya‘”

materlar

f?se%'trata del manejo de grueso, granular,-

L

l
soporte

’Jyfdespués: de’ labores de calzadﬂ
pruebasi;;aﬂ" nivel. de{‘

c f; "Transportatlon. Test Center“

: las labores de calzado, empleandos
' pasando por la malla de 1/4";':en'genera1 .con una granulometrt::'
' b;en def1n1da ygeqntrolada. oL _fﬁf’x”‘ff _fﬁ‘ T
Para’ conflnar ‘el balasto en la v1a de prueba' emplearon cajas
-metallcas ‘de c1ertas d1men51ones pero 51n fondo ni . tapa, las
que se’ llenaron con balasto y se colocaron, dentro de la cama
_ ij‘de balasto, abay: de.los durmlentes y en area de apoyo del
:-:. | S— rlel’ - -:' o ;K:;\.. ’ "! li .. :. .:.'I : . \ e
§ Las graduacioneés origlnales deIibalasto fuerdn- las: siguientes:
1 ’ L

Balasto gran1t1co Norma AREA # 4..
- ,Balasto_callzo. Norma AREA # 3

.1‘ .1 :
. s
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h:uos Angeles tuvo*una perdlda “de 24% 'mlentnasﬁqueuelgcalizo
*——*“-——— “"“:1_'_!_ ..:,,..,... ) i PRE R Ar

1/4<fo)

" La degradac;on de . los’ materiales °
1-11geramente, ‘en - forma - 'nb lineal gnﬁ'

(acc1ones de calzado), como una regl g ral, 140 ¢
que el’ calzado produce la perdlda de una a dos libras (0
1. O'Kg.), de fanS por cada acc1on ide calzado (éagaqa)‘ﬁ

+ i
: -
; H

Un cfitefidz'més préctxco,_ para medlr los "efénggf
<;degradac16n del balastof‘es medlante el porcentaj q@'P
en la durac1on del balasto. _ R St

i La durac1on del balasto esta 1nt1mamente relac;onada con la

. establlldad de 1a cama de balasto (volumen abajo del lecho del'

durmlente), la graduac1on del balasto,,antes y despues de 1a'

 ;-prueba, se reallzo;con todo el volumen de balasto, 51n embargO"

"fue notorlo que el mayor porcentaje de degradac1on ocuprlo en

? la zona -de calzado,'a ambos ladoa del a51ento del riel. Parai
njencontrar o calcular la dlsmlnuclon; de v1da (duraclén)del:
”balasto abajo del durmlente, el camblo en la gradua016n del'
balasto, en este volumen ‘fuéde 2.6 ples cublcos.” Supon;endqf
an balasto compactado, un peso volumétr;co de. . 120 11brda por§
f pie . cibico (1a denSLdad atrlbulda bajo condiCLOnea tIplcaa deﬂ
: calzado), arroja un peso de materlal, en esta Zona’ de: 2. 6 plesq
‘cub1cos ’p 120 illbras/ple cub1co—312 1xbras.5 Con estq}
estxmaclon es 9051b1e recalcular el porcentaje de mpterlal que.¥
- pasa la malla de l/4“l conoc1endo el peso del" material que’ pasa

por la malla {Flg # 1) -?;qgfjfl o _' o o

;o

s"-'
. .

Las figuras’ #s B2y .3 representan la graduacxon est1mada d
‘balasto - enﬁia iona de calzado.'

La; cantldad de,materlal qu”f
”para Juzgar~la'

o,

alla # 4 se usa con frecuenc1

SR




'dismfnuéién dé vfdé- del balasto, con 20% del volumen _béééhdo;7r

-f;conslderado ‘como ‘el llmlte superlor. ey ? B

_EEsas graflcas 1nd1can que en elfpeor de-los casos, por ejemplo-
el -del balasto" ‘ 2Ges’ 2 '

. .mejord su.perfl-_=despues de ese;volumen de traf1co.¢"

“ En 1as afueras de la poblac1on df 

L dlrecc1on Este.-g_

“la 1nyecc1on de balasto reqdlrleron

f‘palasto.m

'djsmanyo, aprox1madamente el 40% de‘s

-;La zona de prueb

e

-

‘MTB), mlentras qu

)
[

LI

PRUEBAS EN EL F C NORFOLK

- 'SOUTHERN . —

"Petersburg, Vlrglnla, eniun

traflco/ano.; mayorltarlamente_ traf1co§5dgﬁ_

r"

_ Se. éligieroh los ethembs 'de un. crucero Lpara probar los."2

'.slstemas de n1velac1on- calzadOTt plco’y balasto 1nyectado. el

prlmer metodo s:"E

i'mgsegundo en el lado ponlente.-i'_F;“'._ﬁj ‘ fﬂ-'}_ ,”wfb _@g

_[Comprendlo“el
cada lado del crucero, pero'no

.En'

..‘ '
_ e
e -t




P

, .. - 3 . ! . . .. B _{ .

;;tramos -de -v1a a probar,-

ﬂfdepre51ones del r1el Ambos metodosfde mantenlmlento tuv1eron
?Vexlto en el1m1nar 1as depre51ones;o'puntosfbajos del rlel
“"las 2 secc1ones de prueba. k ‘f‘;_.’ S ";,

”fLa efect1v1dad de 1os ! 2 metodo

'5ﬂhde la v1a, desPues del paso de c1erto§ tonelajes.{
:Dentmo de los 10 MTB,.la seCC1on de -via calzada perdlo lo
'f_valores de levante y se alterofel»perfll,.a los 50 MTB, esta-

f’sec010n practlcamente retorno

“asi’ que se puede conclulr que laﬁdurac1on del mantenlmlento con

'superf1c1e del r1e1 ,fs hlzozf

:equlvaler al doble de- la anterlor. ‘l ﬁ; IR »

'fEn un tramo de v1a senCLlla,-cerca de la Cludad de Alllanc€3

”-labores de. mantenlmlento,‘a nlvel'de pruebas, empleando 10&

‘de: 120 . MTB por ano,. traflco
' sentido Este. \

7;prueba. Los perflles orlglnalesl‘

a, i

i

‘_n
- [

sumpérfll de” pre mantenlmlento

,calzado,'se redujo durante el tlempo que transcurrlo entre 0 y

50 MTB de traf1co. . “ '._ﬂ‘;“; \?:f : 3;:

.POor .otro. ladoﬁgei 'traﬁo Lo sec01on nlvelado co balasto

" inyectado, con él reglstro del mlsmo tfaflco (50 MTB) la

mas ' comoda y unlforme,

 concluyendose que la durac10n del trabajo de mantenlmlento pudo

“© . PRUEBAS'ENEL’F.C. BURLINTON-NORTHERN.-

Nebraska, el Ferrocarrll Burllngton Northern ‘&levo fa cabo

o
\

métodos . de . levante o n1velac1on e:_:v1a-~ Balasto 1nyectado\

balasto calzado, ‘el tramo de‘V;

Las pruebas se reall”aron

otro - 51t10 de elevac1on

mayor valorﬂdurant'




[
T
7

de durmlentes. 125 dtes. para el metodo de balasto 1nyectado y
- 250 dtes.:para el metodo de calzado. _:f~ R R

” “secc1on de balasto 1nyectado:;presento un perf11 mas unlforme,

f*mucho mejor que el perfll de-la secc1on con balasto calzado.,

f_Los 1nvestlgadores ‘de> la Asoc1ac10n Amerlcana derFerrocarrlles

(AAR), por .un momento 3ie' sorprendleron que la* via~ calzada_
_mantuv1era ca51 1ntactos sus valores de levante, a':lo largo del o

§

[‘traflco reglstrado.

P co o R H .
: i

:x;Los lngenleros de 10s Ferrocarrlles Ingleses comentaron que ya
ﬂhablan observado que él metodohde;calzado produce este efecto.f

‘“cuando los levantes practlcadosjson mayores que'el 50% de lar

‘dlmen51on max1ma del balastO"' . llamado D50 partlcle

:_31ze) Levantes menores a’ este valor pueden rapldamente

regresar a su n1ve1 orlglnal,.lnvalldando? lnulando el trabajo“

de manten1m1ento, mlentras que“levantes.mayores. dlgamos del

. orden del tamano maxlmo del balasto o aun mayores. perm1ten unaf

f_mayox duracidn dLl trabajo de manten1m1ento.? En- las pruebas de
AAR" (Lonslderdndo las gnanulomclrlau dv' balasto uuadas ‘por 105;”
‘ferrocarrlles BN y NS) ;- la’ dxmensxon DSU fue del orden de l“i

(2 54 mm.)}. . : . .
o o " B C = ' ‘5 - I

\




PRODUCTIVIDADQ 0NTRA+DURABILIDAD
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de la elecc1on, éntre ' la

aEn

2 ver51ones mecanlzadas de“mantenlmlento de V1aS'-calzado

1nyecc1on, ygs' necesarlo con51derar fla‘"alta producc1on deb

u\,\

de produc1on),,en termlnos de_durmrentes calzados por hora<
por;turnoﬂ ‘en contra de los"

' inygcciéh; _" fj

podra arrOJar ahorros con 01clos de mantenlmlento ma5u1
SR comparatlvamente con;A proced1m1entos aé mantenlmlento
~cla51cos.. : i

A51 mismo, debldo a. que el metodo de balasto 1nyectado no sei
apllca a todos los durmlentes'

'él tramo a nlvelar, se logra unJ

‘ﬂ“: ahorro?‘ lmportante _ﬂdé‘ horas brlgada fyg horas-maqu1na,
- f ad1c1onalmente a los bajos volumenes de materlal (balastq);
‘utilizado; -.actualmente " 1os problemas-ffdp‘f adqulslclon‘fﬁf.
explotac1on del. materlal balasto se'compllcan, por lo«que habra¢
' que: emplearlo yﬁusarlo sablamente.-' 'j e S ﬁiv
Otra ventaja detectada por‘lob Ferrocarrlleb Brltanlcos es la“
estabilldad lateral “de’ la fv1a, que‘reS' optlma .con-T

procedlmlento ;de balasto

'lnyectado._' obtenlendose'r téﬁgz
resultado,_

altamente economlco,

"y de 1ny‘cc1on,a

Para ievantes

encontraro ,dea



; 3 %
3 L -
' H

R R 3 . B
, balasto“bajo el durmiente,’- los’ ‘ciclos .. de “mantenimiento
. practlcamente fueronrlguales' o ' -

; _fEs blen ‘sabido'que -una“ v1a defectuosa,= tanto ‘en su perf11
R llnea o cond1c1ones del i 1'

3 reduc1r la v1da ut11 del balast f

‘de la v1a.:otro tanto se puede hflrmar con la ellmlnacxon de
-l?""ruedas planas” del equ1pa tractlvo o de arrastre.

. ANEXOS 1.



'-a; metodo de 1nyeCC1on de balasto, } funclon del traflco

ANEXOS:

Flg. “ 1 . Dano causado ra 2 tlpos ‘de- balasto por“l

acc1on del trabajo de calzad embodegado mecanlco

termlno de porcentaje de flnos produc1dos(+%")

Figé;? 2 y 3. Curva granulometrlca del materlal balasto
antes Y. despues de. los trabajos de calzado. o

Fig # 4._Defectos del perfll de una“via del F.C. Norfolk~

Southérn'_ ﬁfantes y despueb“de su nlvelado, empleando~

Trenes ( MTB f Mlllones de toneladas brutas J.

[

Fig.3# 5.,Perf11 de una v1a del F C Burllngton Northern

'antes Y. despueS‘gaé' trabajos= de plvelac1on,;,con ambo.

s procedlmlentos-:calzado e 1nyecc1on de balasto.
' Fid #. 6. VIAS TIPICAS DE LOS FERROCARILES INGLEéEva
Factores y porcentajes de’. destrUCC1on del balasto, para'losl

metodos de mantenlmlento"calzado e 1nyecc1on. ,;?

L N CL ' L P
3 Flg # 7. FERROCARRILES INGLESES.: . K

.'Costos anuales ‘de’ mantenlmlento, de v1as, emplggndo- los:; ..
:metodos de n1velac1on. calzado e 1nyecc1on. B |
; | . ‘ : ; | . _; L
) Fig # 8 Prototlpo de una maqulna de 1nyecc1on de. balastu
dlsenada por.el Centro de_Investlgac1on de los Ferrocarrlle“
Br1tan1coa ( BRR ) Yy desarrollada .por. la flrma Pandrol Jackson

qe Mlchlgan, USA. o o I : - gﬂ

—
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DETERIORO POR CALZADO EN em.asro DE (ORIGEN .CAL1Z0.

. Sreee 4 " - -

. cunva cnmumunmca e o _' CURVA GRANULOMETRICA CUmMA GRANULOMETRICA
‘omemm. IR _ _DESPUES 'DE 10. ACCIONES - . ‘DESUES DE 20. ACCIONES:
: "DE caLzaoo.. - . OE zALZADO.

o Fig 2 DEGRADACION DEL BALASTO DE ORIGEN CALIZO ANTES Y DESPUES DEL CALZADO : ' 16 Q

. e




DETERIORO POR CALZADO ‘EN
___ - CURVA éﬂAnuLouemch

ORIGINAL .

Flg 3 DEGRADACION DEL BALASTO GRANITICO ANTES Y DESPUES DEI.. CALZADO

BALAS TO GRANITICO

CURVA GRANULOMETRICA -
DESPUES DE 10 ACCIONES
D€ CALZADO.

c:.wva GRMULD‘TRICA




" DESVIACION -“$TANDARD:

P T
26 mrss ‘DEL
_ MANTENIMIENTO ‘

DESPUES DEL

s MANTENtMlENTO o

' PERFIL ORIGINAL™ _ |

. 10 20 .30 40
mt.l_oNEs o!-: TONELADAS BRUTAS (MTB)

. faﬂAL,A_sz_'o-'_‘mYEcn'od DT

- ‘BAI,.ASTO ‘CALZADO.

. I, Flo 4 PERFIL DE VIA (F C NORFOLK SOUTHERN) ANTES Y DESPUES DE LOS

TRABAJOS DE- HAHTENIMIENTO




LA

' DESVIACION:'STANDARD /-

__._ BALASTO mvecmoo

30 4 MANTENiMIENTO .

'* ANTES DEL

“,"'.osspues DEL . R e D
MA.NTENIMIENTO ST

MILLONES DE TONELADAS BRUTAS (MTB).

BALASTO CALZADO

Flg 5 PERFIL DE VlA (FC BN) ANTES Y DESPUES DE LOS TRABAJOS DE .
MANTEN!MIENTO L e o - L
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Fig 6. PORCENTAJE Y CAUSAS ‘DE DANOS AL BALASTO
R VIA TIPICA DE’ uos F.C. INGLESES: - . .




COSTO EN-MILES OE LIBRAS, ESTERLINAS..:

:0

14
12

10

CALZADO

'”B:LASTOINYECTADO

3 . .

.'.'.kl

“-L'.l_ -,. PR

REPOSICION DEL BALASTO

: - |0‘_,‘  :

20

. ANOS .

. Fig.7. COSTO ANUAL DE. MANTENIMIENTO POR MILLA. ..

ol Al
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CAPITULO I
GLNERALIDADhS

La superestructura de una via de ferrocarrllL;'f“i'z’-'r-

sc .considera constxtunda por; la cama de balaqto."f"_
~i0s" durmnentes, los rieles y lds su,;ecxones cntle S
. éslos _y-';los durmxentes S - :
En;_-general -"*‘los rieles que: se laminan actual-
mente en ‘sustdiferentes calibres son de 12.00 m.
do largo. por 0’ gque para dar continuidad a'la. -

Vi, es nuc.cmu'lo unir .varios rieles. Las uniones
:ompleadas anterlormente y todavxa en uso, son. .
a hase.-de’; ;planchuelas atormlladas ‘que dejan un .- ..

pequeno espacio. entre riel y. riel para absorber:
HE rlllatdcmn "0’ .contraccion que por camlno de
lvm]wmtum suftcn los ricles?y

. Con- .ol [ldSO del equipo rodante estas Junta#
|nr“=(‘!li m vmms del'ectoq (que van con aumento
jnnpmcmnnl -ll nllm(‘l() de trenes que transitan,
siendo | los: mas, importantes : ‘el aplastamicento de .
los. e‘ctremos .de’” los rieles; vencimiento de di-

chos - o‘dtemus.,,aflo_]amlonto de los tornillos de

: la |unta-'y\ por: anto desalineamiento entre vieles:-
lerta : recuencm. rotura de los extremos :




INbTRU(.,TIVO PARA LONSLRVACION

Pren

“dehilit: ulos por lué".igll'i(‘u‘bq' necesarios |1.1ra el
DS clv los toriillos -en la junita; desnivelado

“de la.via’ por deSdIOJamlentO del balasto baJo la '
mismay ete. ‘

Los defcctos onunwmdoq anterlormente( cau-
san dafios et el equipo que van en aumento,
“de dceuerdo con- el désperfecto de las juntas ya
'quo el golpeteu deteiriora lus ‘ruedas y suspen—'
_siones provwo indo- el- aflojamiento de las carro-
covias y en_su Inmtc descarrilamicnto de los
L CONVOYCS, (,omo SC¢ Ve, tanto la via como el equi- '
" po rodante, ‘sufren dafios de consideracién quc

“ameritan erogamones cuantlosas en su conser-
:vacnon.

' Para“subsanar lo. que antecedc y lograr una
,_cwnomla -posterior, - es - necesario eliminar las
juntas'. emplanchueladas habiéndose encontrado .
como solucion econdmica,. el soldado de los rieles

-, en sus extremos para obtener rieles de gran lon-
gllud "

' Los proccdlmwntus de soldado que hasta la’ Ie-'
cha han: resultado practicos : :son: el empleo.de
corricnté’ oléctrien. y -presion ‘(soldadura eléctri-
ca); soldado que genernlmente se hace en pluntd.
y el aluminotérmico -(soldadiira _por fusnom, quc’
S por malmentc se .lpllca en el’ campo. |

Se mnqulm.m rieles de longitud intermedia los-
Sdormados soldindo 2 ‘o 3 ricles de 12.00 m. de
Aongitud. ¢ Imllll.llt"« resultando piezas de 24.00 -
-0 36.00 m, 1cqpcctwamente. Es frecuente que cl
“soldado” de 2 .03 rieles se haga antes de colo-’
carlos enla via..

El rlel ‘largo qe obt:ene al soldar entre si va-



rios. rteles normalcs 0 mtermedlos, lo cual (_o-f"
munmcnte gse hice ya tendldos los rieles de 12

24y 36, m sobre ;los durmientes y éstos coloca-,.__.g i
: dos sobre la cama de balasto,

La long,ltud “de<los rieles largos puede conmdc- -
l.nso tooncamente 111m1tadd. sin: embargo en la
prmcxpalmente de las . neces1dades de conserva-- X
cion, loq grados de .curvatura, pendientes,. puen-
{os y- laderos :que- contenga la linea ferrca- ade- .}
mis, mnslcn ~otras lirnitaciones, provenicentes doi'
la uperuuun dc “trenes, por - ejemplo, el sefala- -

-‘_mlento automatlco En los extremos de los rie- =
los largos so'lnstalan juntas espccmles de dlla-,' R

tdcmn. ’

Kl punupm funddmcm u que ru,e la cst..lhlh- .‘
dad”de: los 1‘1eles ldl‘gOS pari que -se conserven -

- alinéados ea vlograr que éstos queden prant,ca--:;' |

-mentc 1nm0vxles ‘sobre la terracerla, lo que sc

-:.c-nnqu,uo p()r medio de e!omcntos (sujeciones a -

lmqe de tolmllos, anclas, eteo) gue eviten que Ios

ricles se deslicen’ sobre los durmicntes y asegu- . -
~ ‘rando.queéstos a su vez, queden colocados den- -
tro ‘de "una,cama de balasto de la calidad, for- . .-
ma y. (hmonsmnos segun las. cspcu[ncacloncs del - .
caso; Du:ho “conjunto: (balasto, durmientes y suje-

cmncql t(mn -Jos esfuerzos de dilatacion o con-
tr weion: de; Ius 1'1clcs logmndu absorber todo ese -

_\qfu(-r'm dc cumproqwn o traccion en la pdrl(\_?'r'
mlcnnudu de l(m rieles lmg,ns quedando Unica-: |
_meutc uerta libertad de movimicnto en sus ex-. .

tremos elﬁquease -realiza-sobrenlus Juntas de.dila=:::
tac1on espemales extremas '

9
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In los” rwlvq mtmmedms de 24, 00 y 36.00 m.
- de lungltud p.ute del ‘esfuerzo desarrollado por:
'tnu,mon .0 cumpresxon debidos  a los cambios
Lde temperatura, son ‘absorbidos por el balasto y
los durmicntes a_través. de las sujeciones o an-
clas eqpoc:alob que’ rcuenen a-los rieles en su’
Tuzar y la fucrza que no pucdan tomar por ser
lungltudcq rolahvmnentc cortas, se disipan al
producirse’ corrimientos én -las’ juntas omphm--
chueladas que existen entre 'los ricles.

Para mejor comprension doe I()_h fenamenos -que
weurren en las vias’ con vieles fargos al - produ- |
cirse los camhmq de temperatura, haremos las
_slunwntos aprecinciones: : ‘
~ Tomenios un- nol de 1,000 m. de longitud su<
' jeto en el conlto y. lo- colocamos sobre rodillos
~con el fin de pmmltlr su libre desplazamicnto..

Con un termomelro mcdlmos la temperatura del
“riel” y observaremoq que durante el tiempo que
ésti-no eambia, ‘el riel no sufre ningun alarga-.
Smtiento. ¢ seortamiento; si-la temperatura sube,
el .riel- empezara a dilatarse aumentando su lon-
gitud y-si aquélla baja, su longitud disminuye.
- Siendo- el uwfu-lcnte de dilatacion de 0.0000105
poreada: weado c¢entigrado de variacion, sila tem-
per qtu1asubm|:1 10°C., 1a longitud del riclseriade:
1.000 m:’ (1 +10°C. X0. 0000105/ C.)=1,000.105 m..
0 se t|ut‘ creetd ene 1000 em. ‘ .
S I.l ALemper: aturn medin fuern de 25°C. y la
varincion dirante el dia a p.ulu de ésta acu--.
.sara 50°C., nuestro riel creceria. y disminuiria.
en-lo cbfresmndmnle a 25°C. con respecto a la
longitud;’_'%qidé._.fuviorn a 1a temperaturn media o

10
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DE RIELES SOLDADOS LARGQS

S0 desplammwntos extrcmm de * 263 cm.

Lo, anlcuur no. ocurre, | dcb:do a que cl rwl se
su_u.ta -al-durmiente- con-sujeciones firmes y en’ "7
ocasiones’con-anclas espeuales y a su-vez el dur- .
micnte queda.anclado dentro del balasto, el cual

- también trasmite los esfucrzos a las terracerias -

. deténiéndolo en su lugar. Ahora bien, para que -
o antenor ocurra, es ‘necesario oponer a la di- -

) latacmn 0 contraccmn ‘del riel:fuerzas tales, que
AR oontmrrosten Si h.ly aumcento de temperatura
Ceon’; rvspvctn wln tvmpcrutum en que se KSujeto
el ricl,. se. desarrollala una -compresion; si esa-
k tlmmmuye. ‘aparecera una. tensnfm La compre-
¢ o ston ,tmtarai_.de desalincar .y desnivelar la via, lo

cual sa-fﬁ"cimtl;lrtk-qtd(ln por ol peso de los dur-

'mwntcs y-el ancld_]e que ‘da a. éstos un. balastado

ddCCllddO De ahi que los dur mlentes de concre-
to, |)m' BU: nmyor PeSO, tlvn mifis estabifidad a In

o viae momprc y cuando esten ‘dentro de la cama
. de balasto y -con’ la_seccion recomendada por la -
i experiencia.’ ' :
" Por-lo. expllcado anterlormente. podemos con- ...
r'lun que 51 .8’ han soldado: rieles™ largos, hacien-

11

sca. que la maxama serla de: 50°C., y la mmlma

Sde 0°C T . : :

La lungltud"dcl r1el crcccrm cntonces en’ 2(33

_ Ly decrecena sen otros 263 cm. por lo.-que .
el cornmnento ‘total seria de:52.6 cm. que, to-"

;;'é‘mado en’ los dos extremos darla cornmlentos*

de* 26.3 cm. ‘ _ -

. Siel ucl ahom Euera de 10,000 m., los valores

"'anteuores S0 multlphcarmn por 10, prcsentando-‘
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INSTRUCTIVO PARA CONSERVACION
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S . ST
“do poSibilé inantener la via alineada y ' nivelada,
" se débe a que efcectivamente el anclaje de ésta
a la terraceria, se ha-logrado:a través de las su-
“jeciones,:los durmientes y el balasto, ya que hay
una zona: mtermedla de la via que no se mueve,
~aun -al camblar 1a ‘temperatura en +25°C ya
que ..mnc.l_m_vnl.c sc mueven los . extremos con
corrimientos de pocos centimetros que toman' las
, ,Junlas capevmlvs exiremas. Lo antermr es va-
. lido en tangentesy curvas de’ radio gr rande, pues
on las de radio eorto, el esfuerzo provocado por
“las dllatdumws () contracciones, llega atener
un valor tan gmnde que no puede ser tomado
" por el ancla jo de la via en la terraceria y ésta se
'dosplaza hacm fuers de la durva eon la dllatu-.

o cion’o hacia - dentro. con la contraccion.

Para ilustrar o eXpuesto tomemos nuestro
‘riel -de+1,000 -m. de longntud el cual estarad bien
sujeto- al durmiente y se ha balastado perfecta--
‘mente, teniéndose en cqt'ls ‘condiciones una re-

-‘\ISH‘I‘I(‘I.I de da viaal mowmu-nlu longitudinal de

“1.25 Ton. por metro lincal: Se supone que en ese’
‘momento y a una temperatura“de 15°C,, el riel
Y tmqnntc vc:lum 2 por. comproswn m trac-

'_cmn _ . : |
"La -telilpéiauim sube :35°C. o sea que ahora
.. es de 50°C ‘El calibre del riel es de 44.6 Kg./m.
{90 1b; /.y con um seceion de. 6,000 mm,” apro-
.---\unmddmcnu- La unm]n‘osmn que sc desarrolla

-~ sea cual-fuere i lmlgllud es de:

Area X Mao. Elast. X aumento de Temp. X Coef.
de dilatdcion: 6, 000 mm.* X 2.100,000 Kg./cm.? \( B
¥ 0. 00001057 °C. X 35°C =46.3 Ton./riel.

.-1'2;’ '



IR IR . pE: RIELES SOLDADOS LARGOQ

.- it s T —

Por-‘lo que los dos rleles daran una com[nc-
swn dc 926 “Ton.

“La’ distancm ‘del extremo a la que quodd con-
tmrrestada esd. ‘fuerza por el anclaJo de. la vm
qera- :

—,§ié;6-'.'l‘i‘i|1.

= 74.08, m.-—74 m.,
1. 2"') Ton. /m
Dn ln antorwr podemoq doduur que: §

u) Ius rlcloq mnlmnon } pnrtev.' o

La ]mrte centml no 1esplra o sea que ‘no‘f'j:'--

qr' nmvvo ' S o L.
. - Baosy (Inq oxtremns lwncn una- "dll«lld(,l()ll par-
IR i1} contraria” que sera abserbida por las jun-
CR DL tass c&:pec:ales Se le llama dilatacion contraria - -
S e L L --‘porque deb:endo crecer el riel al aumentar la .
-tomperatura. éste no se alarga o crece. en- una
:lnnm!lld menor .que la correspondiente a la del®
el libress l.n anterior se debe a la presencian (Iv‘_"
_ las’ f_ucrz.l's.que, se oponen al’ aumento de-su.lon- "
L. 0 ¢ gitud-(sujeciones, durmientes: y balasto). . |

- b’ El “ricl estd sometido 'a contracciones ‘en -
‘ donclv el Vi or aumenta a medida que se aleja de: .
__ las" ]Llllldb hasta completdr'un'l cierta (Ilstancm'
R e la cual la” dllatacmn es contrarrestada. ‘

i UL

o) En (‘l valor de. esta distaneia intervienen .
llvs faclores esenci: les: ‘ o

,:1'. Lo rc&.lstcucm do la via al (lmllzarmentu —
~-long1tudmal una vez. colocada. y balastada. co-
rrectmnente, re51stcnua quc depende del mato-]--r_ifjc;

13
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ll«ll poso y sop.uqcmn de los durmlentes de la
cluse,  dimension™y scecion del balasto; del apre-
tado- de las sujeciones y ‘anclas que puedan ha-
ber y de la- reqnwncxa de - ldS juntas al mov1-
R nuemo. . . : *
- 2. El'area de Ia seccion lransvelsal del ricl.

.3 La “variacion de tcmper'ltura afcecta a su

 vez, a la- longitud: determm'lda y variacion de
csla longitud. :

Lod) EE A.]lll‘;:u-[ll'l.‘lllil‘i(lu"'_:)('l'IA-:l.'l junta cspecial,
T es ill’ilC‘])'(‘il:iiol]ip de la longitud del riel largo,
Vit que’ anicamente los extremos tienen alar-

" eamiento pare |.|I de pocos centimetros en “dila-

tacion contraria”, sin embargo, el juego que per-
miten las planchuclas es msuflcmnte y, por tan-

. to, hay.n_ecesndad de emplearilas juntas especiales.
A fin de reducir los esfuerzos de compresion y
~tension:por "cambijos -de temperatura, es indis-

~ pensable . ejecutar la colocs zcir’m de los rieles a

;una temperatura cercana i la media o sea al
,promedlo de las temperatums extiremas reg,xs-
" tradas. ' :

Es obhgad() tomar grmdoe ;nccaumoneq du-
rante la ejecucion de Jos trul).n jos de conserva-

cion, pues los nolos largos proésentan dos condl-'
ciones pehgrosas

‘N l.a.de tuptm.n. de ace 11"51(!'0 con lns esfucrzos
;sm vmlu-l aturn (que 6stos wpml.m. ra evilar-
L, es necesario el empleo de ricles sunos y una

_-vigilancia .estrecha para conservar las sujeciones
' .lprf't.ldas qogun rocomonddc‘mnoq

B) La de flambeo o desalojamiento lateral de.

14
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DI“ RILLES SOLDADOS LARGOS

e R e

. e

a vi-i "quo'si' |n"esonta c‘u.mdo 'jlit temperatura os
) supo:mr a la de coloecacion, Para evitarla debe-

ran’ tomarse en -cuenta'

u) Uso. de-sujeciones ef1c1entes. .
b)- Flnmndcxon de Juntas emplanchuelad'ls. )

el Pmpmc:ommlento de un balastado de

“acuerdo.-con-las especn[xcacnoneq respocllv.ns

d) Buena cahddd en el almeamxento y mvela-
cién.

e). No, cmplcar rleles largos ‘en tmmos en cur-
Cvas- de radlo corto.

Los qomeros razonamientoq que se h'm hecho -

e l|~. pirinas anterjores, determinan que ol em-

pleo-dé, rieles largos en las nuevas vias [érreas,

_jplantccm problemas técnicos dlfICIles

Por lo .mtorlor es mdlsx)ensable mantoner una
conserva_cmn.l adecuada técnicamente vigilada, que -

_sostengn-las- condiciones de equilibrio que tien-

den a alterirse. por los efectos de la cireulacion,

ol onve, wcnmlento y fdllf.,r.l de los materiales y la
mtorvcncmn de. las cuadrillas de conservacion.

Para- Iogmr ‘este cquilibro se han establecido

reglas pra(.uc 1s -Jas que a contmuacnon se dc-
tallan '

1, Tr’mperutum de’ ethbno. Anteriormente

Cose asento que da” parte intermedia de los ricles ©
lnp,ns -n.m(lo I vin ostfi debidomente “consoli-

dada, no se¢’ muvve o sea que ‘conserva la misma

long:tud por -lo que. las variaciories de tempera-
~ tura s ‘traducen en compresiones y tensiones al
'subn"o baJar -éstas; por tanto se deduce que

15



INSTRUCTIVO PARA CONSERVACION -

' hay una “temipefatura de equilibrio” al pasar
“-de comprésion’ a tension - en’ que. no se. prcsenta .
S ningan esfuerm

- Todas las tmnperaturas a que se ‘hace referen-
c:a en adelanlo son .las que tienen los rieles y
8¢ toman. en: los" propios rleles con termome-
tros aproplados

"Se han. cormdm.\do esfucrzos aceptableq los
que aparecen dentro de una variacién de 46°C
n nuestm territorio se tmnen temperaturas -mi- -
nimas_cercanas a --10°C. y méximas de +60°C. -
‘ .1|m)\1mddamente por lo que la: temperatura me--:
-dn !‘(‘Sllltd prmuma a los +25° C. :

_ 2. T('mpmutum de mlw ur'idn Esta tcmpera- 3
tura corresponde en principio’ a la de equilibrio
¥ es la-que debe prevalecer .cuando se fija- el
- riel por medio de las SUJECIOHES (Se considera’
que el riel esta fijo o sea que no puede tener mo- -
vimicntos lonuludmalcs. cu.mdo la grapa elé.stl- '

il 08 aproludu hasta dejar un espacio vertical .
de 0.5 a 1.mm. entre el borde superior del patm: i

“del riel 'y ‘el ala superior dé la grapa, y. a ‘con-
du ion do que.ln via esté alineadn y apoyada so-
_lnv un asiento mvvl.ulo debiéndose por tunto .
~ ejecutar lo mas pronto posible la descarga de.
" halasto y. su calzado a la cota definitiva.) Es m-;
Cdispensable y obligndo anotar en un Informe que. -

80 a:cluvmﬁ para su conqult.:, las tomperatu-" '

ras a las-que se 1cndieron los rieles originalmen--
te y lasicorrespondientes a.la conservacion de
la- via, refer lddS a los difercintes tramos ldentlfl-‘
cados por su cadenamiento.

16




Dl.. umu:s sowwos LARGOS_*V;.__- S

P

PR T P A TR
P

rows

hera t‘omar comof temperatura de colocaci(m.« rla a
media de las temperatqras de colocamon de cada

! ‘ v’

Por sep imposible en la préctica lograr la colo-

fle'25° C.,i Por ‘oxperiencia se ha fijado una tole-
.. -rancia; de- +11°C,, ampliando. en 29°C, el rango
e tempewtqras de co{ocacwn. Por consmulcnle-

. sepodyd Gjecutar esa operacion enire +14°C. y
© . 436°C.; 0"sea que se admiten como toley hles:
", los: esfuerzos qué se presentan ¢ dentro de las; tems

e nlul ns aqvntadas.

3 T 'mm'mmm de hhr'mr'lnu. (.u.m(ln por ris P
' _'./uncs (Ic uaguni/acwn de los tI‘ﬂ.l);UUS Cs ohl]gu-

' ‘?do coluenr lue rieles fucra del ryngo de lc!npc

{_"_;[rayums antes definido, ¢s necesario” hberar el
“riel 'a una- tempemtura convemente' a la cual
. Be ]lama de llbcraclén En este caso tqm

~-seria’ ideal, traha_mr a. una temperntura de 25°C,

o B embalgo como esto no es posible, se aqmlte.
na to!erancm la ‘que, por motiyos de’ ejecuc;on,.

:;; es (le +=1°C.,. quedando ol rango de temqerqlu-

’-:.'_‘solo pvddm de riel S(!d colocado (qc*r de’ !63 li

ites ostahlecndoq de tempcruturu de coluppr‘j( .

-.,k';.-__'fiondn qoccqngm. u..u.llnmnto llhemr l{l toplufl‘ ] e
- de ‘riel, ‘ -

“'.

4 Su;lcccones Las mas comunmcntc ernp]ca-

i
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INSTRUCTIVO PARA LONSFRVACION

t.

giones, I';iﬁ";m'cl'zié e'qpccidles Las prim‘oms se

- afianzan-al. durmiente por medio: de tirafondos
- de acero cn.los de madera y con ‘pernos y tuer- -
ens mmlncn de acero, en los de concreto. Este

' (ll\pl)ﬁltl\l() proporciona la presion necesaria a las

sujeciones,. para lograr- un anclaje cfectivo dvlﬂ

ricl (sin corrimiento longitudinal)? cuando se le
da un apr 1cte adecuado.

PPara 10‘11‘ ar la ihmovilidad. 'del riel, es neceq'l-
rio que ricde sujeto en toda su lonpitud. Tan.

clectivas resulta -l sujecion duscula. que cuando

en invierno lloqa a romperse un riel debido a la
e tcnsmn gque ostd soportando, ademas de

algnin defecto. existente en el lugar de la frac-
turi, la abertura que se presenta es minima,

dcbwndo -haber side ésta de consideracion, al- .
contraerse el riel si hublera estado libre (sin’

su jecion).

5. Imn‘nq de dilatacion mpr’r‘mh"a De acuordo‘

con las lcp:l 15 estublecidas para.cel tendido de rie-
les largos, - donde previamente se determine, se
colocin Junlas de dilatacion especiales las que,
aparte (lo_rahsorlwr los movimicntos longitudi-

. nales "que; presenian los extremos de los rieles

largos, por los ‘cambios de- tcmperatura sirven
para absorber corrimientos que por otras causas
ll(*;.,.m a. pr(‘sonmrse. los cualdes deben corregir-
S0 para cvnl.nr que lus esfuerzos por tompcrulu-
ra, sean llhl)()l(.‘b que lus ;nvwbtos.

. Si la junta de dilatacion acusa los corrimicn-

tos de sus. agujas calculados de antemano, po-
demos - inferir que el riel se estia comportando

18
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4!)1(\n con’ rcspccto a Ius contraccwnes y expansm-
" nes. debidas alos: camblos de- tempcratum, pero
i-:r.m a“las dlferentes temperaturas no se presentan’

‘i_-,,_‘los desaloyamlentos calculados, se estd acusando

.un corrlmlento del ‘riel, mismo que dehera corre-

© girses para ev1t'1r los esfuerzos adncnonales antes

mencmnados.

‘De 1o anterlor 'Se desprende que las Juntas de

-'dllatac:on especmles tienen como funcion princi-

pal, el. pormmr rlmpld?amlontoq en los extremos
du los uvlvq R “traves de corrimientos de sus apn-

: .st acusando a. la vez, el estado de los ricles lar-

T gus. (3] cuanto a corrlmlentos de su. parte inter-

‘media, por o que debera observarse constanle-,
_ monte la poqmlon que guardan dichas agujas.
Adcmas dcbera comprobarse que las juntas .
espec1ales esten en buen estado, sus queclones
tengan- el" apretado o anclaje correctos, el escan-

tillon- permanc7ca dentro del valor establecido,

- las'rebabas. asi como marcas dejadas por desgas-
o te al rodamlento sean eliminadas, que estén ni-
o veladas, estables, limpias y engrasadas. '

‘Los trabajos de conservacion necesarios . de

3 n(.ucrdo conlas: rccomondncloneq partlculurcq del

T Caso, deberun eJccutarse rlgumsamente.

"Los movnmlcntos longltudmales que deben te- -

n___er las agq]as, ‘s¢ calculan ‘a las temperaturas

‘extremas; Se medird entre agujas y contra-agu-

Jus el despldzamlcnto de un riel con respecto al

otro -y las :distancias.-“a y “b¢ (véase dibujo
. relativo) 'dardn._la. posnclon de la junta con  res-.

':'_1' -pecto ‘al. claro total
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6. - Liberacign.de los rieles. 'El objeto principal.
de - Ia hberacmn de los rieles, ‘es llevarlosilo mds
pronto posible a su temperatura de equilibrio, 1a
. .que-esta: .comprendida entre los +18 y +32°C.,
para. que las:.. contracciones .y dilataciones poste-
-rmres queden denitro de lo establecido. _
La opcmcwn se dcbe llcvar a cabo,. dentro de
los periodos’ de'la jornada de trabajo en que la
tmnperatum permanezca sensiblemente constan-
e, doiuemloqo pmccder en la forma siguiente:

") Cori’los termémetros, cqpccialcs colocados
sobre el rlel en. cuestion, se deberd medir y
anolar: pcr wdmamcnte su temperatura, hasta que

se presenté la’ temperatura adecuada para eje-
“eutar la lxberacmn

" b) Antcs de: proceder a hberar los ncles me-
dir'y’ “anotar las aberturas-de las agujas en las_
'1untas de dllatacmn y asegurar. calculando,  que
el nucvo corrlmlento de ‘las agujas al variar el
riel: de longltud por su liberacion, puede ser
"ubsor bido ‘por ‘la’ junta, corrimiento que es igual
a la. longltud ‘del’ riel multiplicado por el coefi-
ciente de’ dxlatacnon 0.0000105 y por la diferencia
en grrados: (‘enngmdos entre las temperaturas de
~liberacion” y- de colocacion, csta altima, unotudn
-en ¢l registro respectlvo '

) Dvsaprehr todas las su,]ecnones empczando
~ por_las de Jos extremos del mismo riel, conu-
':'-L,‘11L1t111(1¢) hacia el centro simultdneamente. -

~d) Cont'orme se va ejecutando la operacién

- _-anlerior; medir’ la. variacién de la abertura de las

agujas de la Junta
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) Faclhtar los movnmlentos longltudmales del
.nel 'ya-Sea levanténdolo hgeramente con .gatos
o colocando rodillos bajo el mismo; aproximada-" -
-mente -uno. por_cada 10 durmxentes, golpeando
al misimo- tlempo. con un mazo de. cobre.

/) A continuacién, colocar con todo culdado en ..
_,su lugar las ‘suelas de hule.

Lg)s A la temperatura rnedla de llberaclon
e e : (+18 a +32°C) llevar a:cabo el primer re-.-
ey .. apretido’ de Tas - ;sujeciones, empezando del cen-,’

LT : . “tro del. r1e1 progreswa y s:metrlcamente hacm Iosf'._; :
. ‘extrermos.. Se ‘recomienda- que el segundo; reapre- . i
" tado;se haga primeramente cada 10 durmientes,’ "’

»swmpre en. el sentido anotado antcrlormente, S

I-reaplct.mdo a; continuacion: las. dcmas su;ccnoncsﬁ-'

en el mismo sentido. : : "

R Al termmar ‘esta operacxon, medlr y anotar'
- en. el regxstro la_abertura.de las’ aguJas en las-
o Juntas de’ dllatacmn especxales. ' .
Cunndo dos? rmles largos consecutlvm han ';ulu, |
‘hberados 0 cuando un riel es liberado y el si- -
‘guiente ha sido .colocado a la temperatura me-
. dla. la. abertura de las agujas de la Junta entre
- ;esos rleles debe, tencr una carrera de: ’

100 mm si la temperatura es de 18°C.
96 mm. si Ja temperatura es de 21°C.
90 mm. 'si-la temperatura es de 25°C,
84 mm "si la temperatura es de 29°C.
80 mm “si la temperatura es de 32°C.

i v ,0 sea aproxnmadamente* una. vanacxon de 1 5 mm.
' ' por gra.do. ‘ '

21
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Ludndo sco. nowsarao modlflcnr ‘en mis o cn
. menos’ la lungltud del riel para.ajustarlo a la' que

* debe tenor, se. cortara, insertando un pedazo de .

riel de 1.80° .m: .como minimo, soldandolo en’ sus
extremos y:quedando localizado a 6.00 m. de la
“juita de dilatacién. Las. nuevas soldaduras de-

. beran quedar cuando menos a 180 m. de otras
soldaduras.. -

Si es nccoqauo desplazar Iongntudmalmente la
junia de (]lldldclon. s¢ procedera a regularizar: el
oqp.u-mnueuto dc los durmlentes en los extrcmos
dol riel ‘largo.

Balustmro Se vuelve a insistir, como renglon
‘muy nnportante -@indispensable, en que la cama:
- deé balasto sea precisamente de la seccién reco-
meéndada, mteglada con la clase de balasto es-
_ pocnfrcada al e[ecto ya que. de no cumplirse con
- este l‘OQUlSltO. no habra la suficiente resistencia
contra el des [ﬂ.l?dl’ﬂl(‘nto de los ricles al presen-
t.usu los: c.unlnos maximos de tempcratura.

8 Vrgzhtncw

A Vigilaneiu pmmuncnte. Esta ‘debe dsegu-
rar que las condiciones necesarias para  tener
en orden Ja viit se cumplan, pam lo cual, constan-
temente sC hdl‘dl‘l inspecciones a fin de locahzar'
dofoolm en la mvoldmon. asegurar que su eqtd-
bilidad y ahneamlcnto sean corrcctos, que el -
estado de l.m soldadums sea hueno, que el balas-
tado sea el adecuado, que las. .Sujeciones perma-

‘nezean apretadas y que el comportamiento de las |
juntas de dilatacién especial’ sea. normal; esta
ultimo se logrard si las juntas permanéeen eh-
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buen cstado y si. qus deqpla/,amwntos longltudma-

,:' :'lcs s rcallzan sin -tropiczo,

- B. Vigzlancm especud Debera eJercerse por el

"'-‘"}-che de- Cuadnllas cuahdo se presenten tempe-
*_raturasyhajas o clevadas o haya, durante el dia,
. variaciones bruscas de temperatura ‘en los rie-
i les, cuando. se.estén - ejecutando trabajos de con-
~servacion- con | la-via desconsolidada; también sc .

o .'m‘;peccumaran los rteles largos para cerciorarse -

- quie.no h.nya xotums o averias en cualqulcra e
+las- pmtcs que integran la via._ .

81 el Jefe de: Via tiene duda sobre la segurl-

dad. cn -la ‘circulacion de los trenes por las cau-

- 8a8. anteq anotadas, debera imponer restricciones’
Loen’ ldS velomdades de los convoyes y de ser nece-
s.um. llvp:ar a detenerlos antes de pcrmltlr un
-, transuto pelu,roso cuando la v1a se encuentre en
- malas., condlcmnes ‘

.Sl a, pnmr ‘de las pmcaumnnoq dlctadas se pre- -

".;1scnlan de[ommuoncs en la vm se recabaxan los -
‘._;_mformes sobre:

"uJ Dnnomnonoq de Ia tlofnrmaclon

b)) Estado de los durmientes.

o) Nnvulauon y alincamicnto de la via,
«) Aberturas-de las juntas de dllataclon
e) Tempor.ltura del riel.

-f) Escantillén.

g) Seccmn del balasto, y

h) Apuete 'de- las sujeciones.

(“on haso en eqtos informes y en los reglstros :
Lort(‘qpnndlente&alChlVadOS se- planeara la for-
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md dc reduur 0 anulur Ta dc[ormacxon ocurrida -

para_que. ln via '‘quede en corndiciones ‘de ‘circu-

lacion .y proporcmne a los trenes seguridad. Si-
- -la temperatura es adecuada y si la deformacion
- lo permite, se colocara la via en su lugar; si esto

no ¢s posible; se cortarin los rieles ‘quitando el

"~ excedente previainente determmado uniéndolos
- -con una junta emplanchuelada provisional. Pos-
. teriormente; y en cuanto sea posible, se liberaran

los rieles. para su ajuste a temperatura media,

corrigiendo, al mismo tiempo, los. cornrmentos

..de las agUJas de las Juntas de _dilatacién.
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_‘Gran® pm te de las operacwnes de conservacmn
mqumlc que se: permita el desplazamiento longi-
_ tudmal ;de los ricles largos, aflojando para ello
_'las: SUJec1ones Para que cstos movimientos no
. seéan:excesivos, es necesario que los rieles estén

' " sométidos ‘a: esfuerzos bajos por temperatura, por = -
" lo,que-ef aflojado debe.hacerse dentro del ran-

RO dc»tcmpemtura media y en las estaciones del-
¢ gfio-en que, las variaciones: de tcmpcmlum scan
?. —modor'ldas. ‘Esto ocurre al iniciarse el otofio y la.

L p!‘lnld\'(.‘l‘d ‘cuando- empmza a ba]ar o subir la tem-
: p(:l.llum . -

R Visite, dc mspe('cwn de” otono.,lnmedmtd-‘
mente despues .Que- se- observe una baja en. la
. tompontum de unos 5°C., sera necesario iniciar
It svisita de inspeccion, ompomndo por las juntas
de dilatacion, comprobando silnabertura de sus
ApgUjas esta cercana al maximo .permitido. En

" Cuso. de que esa abm tum alcunmra prematura-
‘mente -un’ valor-.de 180 mm.,:se deberd aumen-
~tdra”longitud  del riel largo antes de que se
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Copresenten s drios: intensos. l’.lrl lograr o ante-

~rior, se cortardn 1.80 m. de los ricles, a una dis-
tancia de '1.80 o nidas metros de la juntid de dila-

“tacion y se.insertardn los tramos correspondien- |

tes, con’ long:tud aument'lda en o que se va a
‘corregir, como cierre de las agujas de la junta
y de acuerdo con la temperatura que sc registre
en ese ‘momento.” Se aflojardn Unicamente las
“sijeciones ‘en ‘la’longitud del injerto. y se ajusta-
ra la junti,en la forma establecida. Es posible
que tnicaunente sea necesario itl_i(~1'l:11- en un ricd
o que les injertos a colocar en nmbos rieles sean
difcrentes; esto dependera de las posiciones que
guarden-las agujas al puu.tu::n‘ su ajuste.

. Ademas) d_cbera- inspeccionarse la totalidad de,
Ia via que. contenga los rieles largos. Cualquier

desperfecto:o0 anomalia observada, se reparara de
inmediato, incluyendo fracturas de rieles que
eventualmente . llegaren "a aparecer. Como las
fracturas tienden a presentarse cuando la tem-
- peratura: desciende considerablemente, la obser-
vacion, en este caso, se extenderd hastla la época

en que- lo anterior ocurra y la reparacion de tal "

averia se Ile\ara a cabo de nvuvr(lo con lo mdn-
c.uln cn el parrafo cor rcspmullcnte

2. Visite de: mspcr;cnm de primavera. Esta.ing-
peceion- dehera llevarse a cabo'sobre las. mismas ..

hases yiaestablecidas para 1a inspeceion de. oto-
oy en este easo al iniciarse el tiempo calu-
I'0S0. Inm(‘(lmlamento ‘que la temperatura en el

riel. sea cercana a_ los 46°C., se debera proce-.

der ov realizay la visita, inspeccionando principal-

mente la abertura de las juntas de dilatacion, la:

26
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rall

‘quc no: dcbetﬁ scr menor a 35 mm Si la abertu-

ra fuem ‘menor, sera necesano reducir la longi-
: tud -del Tiel” [ los rieles largos en la. extensmn‘

'.sobrante. hac:endo los- cortes ‘e injertos en la
" forma. ascntada ‘anteriormente. Las rebabas que
por. . trans;to pudieran aparecer en las agujas,

‘deberan removerse_ con esmeril o cincel cuando

'_‘la abertura. Sea: max;ma- lo. anterior ‘tiene por
ubJeto que aquellas puedan deshzarsc libremente,

T,n .\mh.ns Vﬁltds, se rcv:snta cl aprc‘tado de

L.

_Lu;,os Lb coman’ observar quc cuando se colu- '

an, nolos y durnnentcs nuevos, los pernos y tira-

=_f[ondoq 'S0 ulluj.m, por lo que se. tendra espeual _

‘ (.uulado -al respecto.
Sm embal;,o. debe tenerse en cuenta quc la

":v1a con:rieles largos soldados, instalada siguien-
" do:, los llneamlcntos antes establecidos, es dura-,
' dera y su estabnhdad se conservara meJor mnen- _

_ ;:.tras menos. mtcrvencmnes se tengan

. "No dcbem olvndarse, que el lcvantdmxcnto de -
-'?lo_s_ rleles. con gatos en una - proporcion mayor
“que-la’ recomendada, provocard deformaciones

]n'l manentes en. dstos, sobre todo si 1a tompm'i-
tum dificres de’ la de colocauon Por tanto, (tuc-

| ; da rlgurosamente pI‘OhlbldO llevar a caho dlll‘lEd--

mlontos mvelacxoncs. calzados mecémcoq sin re-

halastar v rcemplazar durmlentes durante los
calores -0 frios mtensos

“En. todas las. operac:ones de conservacion que
“ge. 1uzguen mdnspensables el levante de los ricles
udobeta ‘ser mmlmo y nunca se’ camblaran mas de
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~dos durmicntes ‘consecutivos, no “olviddando que

las temperaturas: limites de ejecucion se![ijaran

a partir de las. temperaturas de colocacion o de '

liberacién. Cuando los dos rieles que constltuyen
‘un tramo de via, scan colocados o hbemdos a
- temperaturas- dxferentcs. los limites se acortaran,
. siendo obhgado que sca ¢l ingeniero o el Jefe de
Via quicn las.establezca, debiendo asentar.en la

orden relativa, la cual sera extendida por escrito

y firmada, las- tcmpomtums de referencia.

3. Susutucwn de muter mles
A) Durmtentes

Ssta operacion debers &"lcdli'zarse dentro de las.
{cemperaturas comprc-ndldas entre 0 y 36°C. Se ™

- prohibe camln.n ‘mas de dos durmientes conse-

cutivos y mas de un tercio de los durmientes-

existentes en-una misma longitud elemental, la
- que se considera: de 20.00 m. Si el -namero de

durmicnics que es necesario cambiar sobrepasa
"a dicha cantidad, debera procederse en varias -

. etapas, que se llevaran a cabo con intervalos mi-
‘nimos de. 30 dias. Para desconsolidar la via, se
respetaran las. instrucciones a continuacién:
No se permitiré, en general, la circulacién de
trcnes cuando falte un durmlente o cuando: algu-
' noq no constltuy.m un apoyo efectivo.

"No se aflojaran las su.aecmnes de varios dur-'

nwnlcs consceutivos.

_ No se levantaran los ricles ‘mas de 2 cm. cuan-
,(lu se sague un dulmwntc vneJo o cuando se m--

- troduzca uno nuevo.
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No sc lemovcl ~el lml sto entre (lunnm-nlm:

: smo dumnte el camblo de éstos, volviendo a re-

| 'llcnar mmedlatamente desl)ues de termmadd es:
‘ ~ta operacmn :

Su;emones Muelles grapas pernos, tlra-

- fondoq ‘suelas y coynetes amortlguadorcs

En. los dos rieles: y.a una (llstancm por lo: me-,

=_nos 50 ‘m. a cada lado de la ]unta de dllatacmn,

.___esten rotas o avermdas Si en una visita de ins-
' ]peccxon norma] se encontrara que el numero de

- las:sujeciones defectuosas esta en un. porcenta,]e S

"-baJo .con_respecto -al .namero total de las colo- .

fmdas on un riel lmgo. su cambio podra esperar ;
fhasla que se lleve a cabo Lt conservacion toml .

‘ 'de ‘ese tramo.

Para:comprobat el buen estado de las su]ecno-‘i—,

‘nes, debera llevarse un lengtIO en que se.esta- .

.blezea . claramente en que fecha fueron coloca-
dasly el Jote a que corresponde. * La fc,cha de
' _:'fabru.acmn viene marcada en bajo relieve en las
: propias smecmnes y es comiin que la garantla
"'i"que d’l 1a casa fabrlcnnio seca por lo menos ‘de

5 aflos contados a partir de ‘su colocacion.’ _
Sien la. mspeccmn se. encuentra que han fa-"

"_""llado varias sujeciones del mismo lote antes de

Llas fecha de garantia, puede suponerse qgue. dl(‘hﬂ‘

i lme ha rcqullndo de maln ecalidad y que si del
'-f-—mlsmo se han coloca(lu fijaciones en dilerentes
;}_-uamos és casi seguro que también éstas hayan
v fallado, por lo que, deberan ser mspeccmnados de
';_"lnmedxato los tramos en cuestxon s
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. Como aites s¢ asento, las sujeciones: elasticas
_deben proporcionar un anclaje efectivo y perma-
nente’ a los rieles en toda su longitud, para que |
los esfuerzos por temperatura o mecanicos de_b'i-_
dos a la tracciénio al frenaje del equipo rodante,
sean tomados y repartidos convenientemente se-
gun se explicd, por tanto, es indispensable que.
las sujeciones queden con un apriete correcto.

I:|dopendtontcmenle de la ‘conservacion ante-
nmmvnto .especificada, es necesario verificar (lu-‘
rante. Jas supervisiones ordinarias, el apriete de
las su‘je_cipnes.' En vias nuevas la verificacion
de las cornstituidas con durmientes de madera, se
debe hacer cuando menos al cabo de un afo y-
para las vias con durmientes de concreto, a los
cuatro meses de su colocacién o, a mas tardar,
' 1nmed1atamente después de haber pasado los ca-
lores 1ntensos ' '

El aprlete de referencia sera correcto cuando
las sujeciones conserven su elasticidad, lo cual g
dcbc veu[lc.use en Ia su,mente forma:

- a) Pmu- amuelles. Se considera que en vias’
cuyn colocaeién tenga hasta cuatro afos cn ope-
rawion, Ins sujeciones c-rmqelvman su elasticidad,
pm lo que para vias que hayan cumplido esa
edad y durante el afio siguiente, se hqra un
muestreo: cn Ia promrcnon dé 25 durmientes por
Km. de ricl. Iargo tomando 6 durmicnies en las
pm\mml des dc cada junta de dilatacion y el
“resto en .la longltud intermedia, midiendo con
todo cuidado el juego clastico de las mueclles en
cada dutmlontc muestreado y poder obtener asi
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su. promedlo Para mednr ¢se juego vertlcal en- -
. tre' muelle y riel en el borde del patin,. se aflo--

jaran totalmente los tirafondos de los- durmien-

.- muelle en posicién correcta o sea que su talon

descansara "‘compl:étamente sobre su apoyo. Ase-

gurando en dicha posicién el primer contacto,
se: mlde ese juego. Si el promedio “J” de dichos .
- ,]uegos es igual o superior a ‘1.6 mm.,, se considera '
" que: la- elastlcldad es satisfactoria, pero si éste
- es menor la zona muestreada queda como du-
' dosa; siendo necesario ejecutar un segunido mues-
) .tleo rnas estricto, ~para lo cual, ahora se medira
. :el -juego elastlco en un namero cuatro ve[:-ceq N
'nmyor de: su;ecmnes que el anteriormente con-' .
siderado ‘o ‘sea, ‘que en la. parte intermedia del -
rlel largo se obticne el promedio de los juegos ‘-

elastlcos en las sujeciones de 50 durmientes por

~ forma al cambiar por nuevas, las muelles que

) Ihan perdido parte de su elasticidad, de acuerdo :

. con el criterio antes expuesto.

. Prlmer caso, cuando “J” es igual o mayor de

1.6 ‘mm,, no es necesario el cambio de las mue-

lles'y simplemente se apretaran nuevamente las
. sujeciones muestrcadas. B

Sepundo easo, cuando "Jv. quede comprcndula

entre 1.6 y 1.2 mm,, dcbcré. revisarse la tercera

3 durmlentes y reemplazar las’ que tengan un

. Juego menor de'1.6 mm. -
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. tes pertenecierites a la muestra; se colocara-la. "= -

~Km;'y en las proximidades de las juntas de dila- .
tacion, en 24 durmientes por extremo. Se ha
encontludo satisfactorio proceder en la siguiente .

-

parte de las muelles o sea, las de uno por cada. - o
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“rereer caso, cuando “J" quede comprendida

entre 1.2 y 0.8 mm. debera revisarse la mitad de

“las muelles’o sea, ias de un durmiente por cada

: ‘dos y reemplazar Ias que tengan un Juego menor
" de 1.6 mm.

" Cuarto caso, cuando “J" ‘es menor de 0.8 mm.
deberan cambiarse por nuevas la totdhdad de
‘ las muelles '

b) Pmu gmpas En este caso, tamblen se revi-

sard la elastlcndad de las grapas durante el afio - :

qlguneute a aquel en que la. vm haya cumphdo 4
anos.

Se mueqtrenan las qugocmnes a razon de 12
durmicntes por Km. de riel largo, tomando
3 durmientes en'la pxo\mmldd de cada junta:de
dilatacion .y ‘los restantes en la_longitud inter- ;
. media. Se mide el juego elastico de cada una .
- de las grapas como. s¢ indicé para el caso de las
muelles;-si.el 25% de éstas tienen un juego de
‘1.4 mm. se prcsume que, aproximadamente en la
- misma proporcwn habra en esa longitud, grapaq' :
. que tengan ese juego o uno menor, por lo cual
~ serd necesario revisar todas las sujeciones y .
l(‘om])l.l/arlm por grapas unucvas, todas las gue
“tengan L4 mm. o menos de jucgo. Para que el
‘ricl quede convenientemente queto. es oblxgado
“llevar a cabo el aplet.ldo mmedlato

- ¢) Para: pcrnos Y tn-ufondos. Su. deterloro es

' \.muy.remoto por lo que el reemplazo de los mis-

mos Unicamente se- llevara a ‘cabo. cuando’, al
 inspeccionar la sujécion o que se haga el .cambio
 de la muelle o grapa, se compruebe que aquellos
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estan “dafados. Lo-que ‘os .muy comih en ¢l
* apriete de los tirafondos, dependiendo de la ¢la-
* se de-madera’ del, durmiente, es que lleguen a
“aflojarse por deterioro. de.la:'madera. Para pro- ~
‘porcionar un- apriete adecuado, se sacaran los
~ tirafondos, colocando en el agujero un taquete -
' de madera nueva -ajustado,’ aplicandole pega- -
g ‘-‘mento especial para que, una vez que este se-'
~ haya’ secado, se haga nuevamente el taladro guia
_.y se atornille dentro el tirafondo dandole el
g 'a[mcto correcto, Cunndo ki ‘madera se ha .llm-l- S

to enilas mmedlac:oneb de los tirafondos, es- Coll-

-veniente flejarla’ o proveer otro . elemento de
“agarre _transversal- ‘a las fibras de.la rnadera :
~ evitando asi, que ésta continae abriéndose y que -
“la ra]adura inicial;- aumente al mtroducm el ta-
'-,3quete._ o . CoL

, Cuando en los pemoq con el transcurso del’_
._'txempo se llegara a pegar la tuerca, debera aflo- .- "+
"Jarse ‘ésta con cuidado evitando que el porno glref,.f;."3 T
.y se.dafie la cabeza o se¢ deteriore 'su anclaJe"f :
"en la barra. Se sacara la tuerca totalmente y se
f""hmpmran pe: fectamente cuerda y rosca, ponién-
‘doles grasa grafitada para- evitar la -oxidacion..

. +Se atornillara la tuerca a conlmuacmn h.ml.l lu-

o grar el apriete prefijado.

_ Debc recordarse que la’ onentacmn del pm no'
- . es de suma jmportancia y que la ranura supenor L
‘ debera quedar paralela al ricl, lo gue indica que - S
; la cabeza del perno estd en la poswlon adecuada, -
‘cerciorandose ademas de que ha quedado perfec-
" tamente anclado a la barra metéhca del - dur-’
. miente. :
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A Para lus suclas acanaladus i los cojinetes
_ cimwrr'i_)uudores. ‘Para que la- elasticidad’ de la
~‘vid no'se afecte por causa de la pérdida de mue- -
lleo “de las suelas, con perjuicio de los durmien-
~oes, del ﬂlmeamlento y del nivelado de la via,
08, n(‘u sario que las suelas ‘de hule conserven su
:ecup(. acion, dcspuus de (le[umm:se monien-
taneamente por aplastamiento al paso: de los

trenes. Se ha comptobado gque si las suelas cum- -
. plievon estrictamente con las normas de fabri-
“eacion, éstas permanecen en buen estado por
grandes DEI‘lOdUb. Lo mismo acontece con lus:co-
jinctes amnrtlgu'ldores. Sin embargo, debera rec-.
visarse que la coloc 1cnon de las suelas y co;mc-
Ctes sen |l mnc(‘!.l ‘pues cuando se aflojen las
sujecinnes: deln(lo a los esfucrzoq provocados por
el trinsito, aquellos elementos pueden correrse
ys ahrqe de su posxmon ' :

- Cuando’ por. necoqldades de cambio de dur-"
mmntos, qulcu_m de juego elastico, compensa- "
cion térmica, ete., cea neces:irio afiojdar las suje-- -
ciones, deberan revisarse y cambmrso las suelaq
'y cojinetes que e%ten rotos. ' '

4. Tran_zos dc-a;u icte con.tumo. Una vez que se’
"verifique. la elasticidad de las muelles o grapas
- en la forma antes expuesta, cambiando las. que
'w-rm-ccqm‘ih se determinan log tramos de nprlc '
 te-continuo, cono sigue: . o
Por cada Km “de via de ncl largo soldado, qc:
mide el Juego dc la sujecion.en su segundo con-
tacto, eligicndo 10 durmientoés dentro de la zona
central y otros 10 en las proximidades de la
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. Junta de’ dllataclon e:pecnal Se. anotan los re-
-sultados obtenidos en esos durmlentes _encon-
" trandose a continuacion, el porcentaje de fijacio-
nes cuyo juego minimo sea 1.0 mm. y si éste es

superior a 25%; se hara dentro de ese tramo i

_'de vxa un aprlete continuo.

o Para’ llevar a; cabo- el apretado es necesario
"_d%egurar que’ las sujeciones. estén en. buen’ es-

tado en todas-sus partes y: colocadas correcta-
~‘mente,; por lo’ que:en ‘durmientes de madera de-;
bera venfxcmse que. los talones de las’ muelles

: estén bien asentados en las ranuras y en las -
“'placas de asnento En el duxmlente de concreto b

- debera vermcmse que las ranuras superlores de.

'-los pernos sean.. p'lralelas al riel 'y que el talon’ 0
’de la .grapa este bien asentado. La rama mfe-' o

::rlor ‘de la grapa nunca debe quedar "sobre el,‘.
- patin del riel. A continuacién.se procede al apre-'_ :
-ado: contmlmlu con la atornilladora: mecénica
-plOVlS‘ld de ‘cardtula graduada .o con alotmlla-
‘dora de par de torsion regulable El- apnete se
emperara por laq grapas eldasticas extenores en-.
-. vlas con: durmwnlcq de concreto..

5. Nivelacion. Aunque hay varios metodos dc R

i mvelacwn este instructivo sélo establece las nor-

~ mas- para el método por ‘calzado mecanico que"‘-
es umlumncnlo empleado.

Esti telmmanlemcnte pmhlbldo 1lcvar a cabo

" el vaciado y,0 caizado de la via durante los.ca-
lores o frios ihtensos; estos trabajos deben rea-
lizarse en temporadas en que las variaciones de
temperatura en un mismo dia sean moderadas.
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_ A-50 m. hacnu -ano y otro lado de, las Juntas
- de dilatacion, el-calzado se hace en la' misma - -
forma que la empleada para vias comunes, Al %
llevar a cabo la-. ‘nivelacién. en el resto del riel
largo, las operaciones relatxvas reducen la esta- B

bilidad de la via' mientras éstas se reahzan por

lo -que, si la temperatura de ejecucion se aleJa
mucho ‘de la témperatura ‘de equlhbno, la via

pucde dcqplazarse modificindose ‘la’ repartncnon
de ldb compresiones o tensiones y la abertura de.:
las Junl.m de dnlatacnon En la grafica relativa, -
‘se f!,]dn*las~temperaturas limites-de ejecucién~en "
relacion con las temperaturas de colocaclon o’

llberacmn

. Si cuepcxondlmente es necesarlo reahzar tra-
- bajos de nivelacion a ‘menos de 0°C. o mas de
40°C.,, la velocidad de los trenes debera reduc1rse 7

a 60 KPH..
. Si se- plcqentan cambios bruscos dc tempera-

‘. turd en los dias siguientes a los.de la nivelacién,
" deberdn observarse cuidadosamente los rieles,
. lar 'g0s eSpecnlmente en las curvas, pues tende-
ran .a, dcsahnmlse sxendo necesario implantar

uni nueva reduccxon de velocidad. al paso de los
convoyeb

| En caso de que en algunos tramos la via se - -
encucntle desconsolidada por tener durmuentes"

mal calzados o descuadrados, prmcxpalmente en
las curvas, también se |mpone de lnmedlato la
reduccion de la velocidad.

a) ‘Calzado mecdnico 8in vacia.r la via. Se eje-
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'.cuh con calyadoraq mecantcas multlples monta-

' Tdas en almon o unitarias.’ o

“Como antes Se!dIJO hasta 50 m. a partir de-
"'-lab dos juntas de dilatacién y medidos hacia el
. centro, se procede en la misma forma quela em-
- “pleada en’las vias comunes. En la parte inter-

“-media ‘de. los rieles largos, los levantes medios
por calzado no deben  ser superiores a 20 mm.

Si fuera necesario hacer levantes mayores, aun-

que no excesivos, la velocidad de los trenes se

nmnlumlm a menus de 80 KPH.

h) Culzado meoumco con vaciudo de viu par-
cirtl. Seee Jm:ut.m'a con calzadoras mecanicas mul-
tiples y esporddicamente en forma manual, |
Si los ricles largos ‘se colocaron fuera del ran-

' g0 de temperatmas de llberacmn prevxamente'
- se liberaran.

Los levantes de la na estaran hmltados a
20" . Si fudran necesarios levantes mayores,
dcbcm u.duuxse la Vcloclddd a 60 KPIl.

G. Ahnr‘funwnto hon"ontul de la via. Si-los
llcl(‘s largos se colocaron fuera de la tempera-

lura dc liberacion, sera necesario liberarlos antes
_ dc o;ecutar el alineamiento.

N Los limites de temperatura -pafa_ llevar a c'a_bo
este. tmb.u]u con respecto a las de liberacion,
. son : - B - '

: L wrvd dc' I T_(;'nl.pcru.turd de ecjecucion
R > 1200 m. Entre: —20 a -+5>C.
R~ 1200 m. . Entre: —20a 0-C.
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Ln e%te caso tambxen se plesenta el ncsg,o dc

:'deshzamlento longntudmal del riel, por lo que,

- cuaudo sea .necesario vaciar la via para mover

" los’ dunmentes, se removera el balasto indispen-

o sable del lado contrano ala cu'culacxon de tre-_i B

- nes. -

Cli_ando la terr_iperatura del riel sea superior a . .

" la de colocdcion, el vaciado debe hacerse quitan- . .. 7
. do el balasto ‘que esté en contacto con la cara ..
" 'del durmiente y que da hacia el centro de la lon- = "
-gltud del riel largo.

Al ploceder en esta Iorma se ev1tara el COI‘I‘l- ‘

micnto longitudinal de Ia via-al quedar apoyados

‘lus durmientes en la eara contraria, Cuando Ia

tcmpcratum del rie! sea inferior a la de coloca-

cion, el vaciado se hara descubriendo la carva del - -

‘durmlente que queda opuesta. al centro de la
: longltud del riel largo. -

| ,dades de una soldadura se. emplearan planchue-.

En todos los-casos deben respetarse las longl-

“tudes maximas establecidas para vaciado de via
y debera quedar completamente rellena al ter-’=

mmo de la Jornada de traba;o.

A Roturas de ricles largos. Esporidicamente,

se ‘presentan roturas en los rieles cuando estén

sujetos a tension por baja temperatura. Se pro-.

cederdA a su reparacion definitiva fan pronto

. como sea posible. Como reparacién ‘provisional,
se unirdn las dos puntas del riel fracturado por
medio de .dos planchuclas comunes, las que .se -
mantendran sujetas por medio. de mordazas ade-

cuadas. Si la rotura tuvo lugar en las proximi-
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as espccnaleq ‘En caso. de que se vaya a proce-

R -.dex a la reparacién definitiva o se deje pasar al-

Cgun uempo antes de e;ecutarla se quetaran ‘los
" " extremos con planchuelas que se atornillaran
L emplvando dos tornillos colocados en los agu;eros
~extremos.de la planchuela, para lo cual se haran
~lus taladros .correspondientes en los extremos a
unir. Es necesario verificar el apretado. de las
sujeciones en’'50 m. a uno y otro lado de la ro- .-
tura. Si la separacion entre los extremos de la
fractura, se aproxima a- 30 mm., debera restrin-
girse la velocidad de los trenes a 30 KPIL mien-
tras se lleva a cabo la- ‘Teparacion definitiva. .
Si-la [mctuua proviene de mala calidad del
acero, fisuracion longitudinal del palin u hori-
zontal ‘del hongo, se procedera .en la forma si-
guienie: Debera verificarse el apretador de Jas
- sujeciones en 50 m. a uno y otro lado de la- ro-
~ tura; se cortara el tramo de riel que contienc.
_.cs0s defectos por lo menos en 0.90 m. a uno y
. Jotro lado de la fractura y a 1.80 m. de cualquier
soldadura; se injertara ‘un nuevo tramo de riel
del mismo: calibre, taladrando en los respectivos
“extremos . para emplanchuelar y colocando por
- eada lelt;l dos tornillos en los agu,)ewb cxtxemos

. (Iv la planchuela.

" Si la rotura no presenta sepalacwn. es plobd- '
:hlc qQue el ricl esté a-compresion y en ese caso
'.som nl)lu'dtorlo hacer los cortes con soplete.

Si la lcmperalura cambia bruscamente una
vez redlizado el injerto, se impondra a los con-
, \uyes una velocidad de 30 KPH. hdStd que aque-
" la se haya normahzado o -
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. Si ‘hay duda-o se comprucba que lus-qqu_dicio‘--‘_"_“"‘
nes de un ricl de 12.m, son malas, se reempla- .-
.-zara con uno de 13 m. integrado por dos tramos .
soldados, siendo el menor 1.80 m. como minimo.
Con objcto de que la via esté en condiciones-
“de -soportar cl.transito con seguridad a veloci-’
da_cles.normalés, se procederi lo mas pronto po-~
sible a efectuar la reparacion definitiva, al lle
var a cabo ésta se pueden presentar dos casos:’

a) Cuando liz-ter’np_e-ra.tum del riel esti com-»
prendida endre 14 y. 36°C. Si hay un injerto em
planchuelado, se retira éste y 'se ecliminan los:
‘agujeros . taladrados que ‘sirvieron originalmente’
para’ colocar las planchuelas de la junta provi-
sional, cortando los extremos de los rieles. Se-
aflojun las sujeciones en 50 m. a.uno y otro lado: -
-de. la fractura para liberar los esfuérzos 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. rleles y a:
contmuaclon se hacen las dos soldaduras

. b) Cuando la temperatura es inferior a 14°C.
La reparacion se hard durante el lapso de: ma- ,
yor tempcratura que se presente enel dia. Este : -

‘trabajo:nunca se llevara a cabo a temperturas .
‘menores de 5°C. Se revisardn las sujeciones en: .
'50'm. a uno 'y otro:-lado de la fractura, apretan-. -
. do: las quc estén flojas. A continuacion se hara - .
o el injerto en la forma ebtableclda para el caso a).”

..~ Cuando la temperatura vuelva. a estar com-
plendldd enfre 18 y 36°C se aflojaran las suje-
c1oneq dmde la Junta de’ dilatacién més proxlma
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| hasta 50 m. mas allg de la fmctum. a[n olantlo
nucévumente una vez que haya quedado- liberado

e el riel. Si la flactura se produce en-una solda-

~ “dura eléctrica, ¢on trayectoria cercana a la ver-
.tical, el riel podra unirse nuevamente con una

* .’soldadura aluminotérmica, cortandolo en los ex-

~ tremos de la rotura con soplete y plantilla de
_corte Si la fractura se presenta en una soldadu-
ra 1Iummotermlca se hara un injerto de 1.80 m.

- de longnud mnuma cono se exphco antcuor-"'
-'monte

Para obtene: una mfurmacmn mas segura y

‘completa sobre. las causas.de-la falla de los rie-

les, en todos, los casos, los pcdazos de rieles lar-

L EOS cortados para colocar los injertos, .se man-
~daran al labmatorlo para su analisis.

_ Cuando se plesenten averias en el riel largo
- diferente a la rolura pero que ameriten repara-
- civn,. ésta deberd realizarse en la forma ante-

riormente: cstablec:da pal ¢l caso de las frac-
turas, ‘ ' S

‘8. Desperfectos en lus  juntas de dilutacion.
“Cualquiera de estos desperfectos debera repor-
tarse al Jefe de Via, quien decidira lo conducen-
te, I)chc:;:‘m sefinlurse . con pintl._;ra blanca -para
~hacerlos ‘notorivs.: En caso necesario se restrin-
-.girdan las velocidades de circulacién de trenes.

"' 'Si-al “estudiar este desperfecto se decide la
sustitucién de la parte averiada, sera necesario
- cambiar media junta completa por-otra del mis-
mo tipo en buenas condiciones. El cambio se rea-
lizara aflojando las sujeciones del riel en 50 m.

44



B _D‘E:; R'IELEs}fsoLDADos. LARGOS

a partir de: la junta. Las soldaduras necesarias .

se ejecutaran despueés de haber regulado la. jun-

ta y se localizarin fuera de otras soldaduras.
" Una vez terminado el- trabaJo. se apretaran las
sujeciones.

9. Regzstro para el control de rteles largos. De-

- bido a que todas las operaciones de conservacion. -
'y reparacién de los rieles estan condicionadas -a
las temperatmas de’ ‘colocacion’ o liberacion, es
indispensable llevar un registro minucioso. de Ias .

mismas, Tambi¢n deberin registrarse todas las

empcrdtulas de npomcmn subsccucntes que mo- -

difiquen las contlacmones o expansmnes de loq

~ rieles largos. : S .

.

El registro se cstablecera para cada uno de loq '

rieles’ largos tendidos entre dos' juntas de dila-
tacién y.contendran todos ‘los datos e informa-
ciones' relativas a la mtegrac:on de los mlsmos

~ a partir de su. colocacién.

- 10.. Conservacion de rvicles de 24 0’36 m. Ia
conservacion de vias con ricles de 24 o 36'm,,
se lleva a cabo. en la forma y con las reglas
de conservacion de vias constituidas con rieles de
12 m. En estc caso se establecera y vigilara la
abertura de las juntas emplanchueladas.

'1_1_. Rieles largos sobre puentes.. En _'genernl' |
deberdn instalarse juntas de-dilatacion a:30 m.:

a‘la entrada y a la. salida de los puentes, ten-
dicndo entre las juntas (sobre: el puente); via
emplanchuelada con rieles de 36 m. Sin embar-
g0, .en puentos de uno o varios- claros cortos
(10 m. ,aproxxmadamenge). con cubeta para ba-
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o Jaste; teniendo un apoyo fijo y otio movik en

- cada claroi se ‘ha. observado que los esfuerzos
" provocados por la continuidad ‘de los rieles lar-
‘gos tendidos sobré esos puentes, no infiuyen ma-
“yormente en su estabilidad por lo que, normal-
mente, podran. corrverse los rieles largos sobre
dichos puentes; no obstante, si la localizacion o
el tum de apoyos o fa. longltud ‘de los claros di-
fiere de lo antes asentado o se presentar a, algu-
na ‘duda al respecto, debera consultarse con el
Jefee de Via, quien (l(‘!{‘llllllldld s| 8 nu('vs.um
hacer el estudio relativo, . '

En puentoq largos, de’ uno o varios claros con
superestructura de acero o de concrelo, siempre
deboerdn instalarse juntas de dilatacion a la en-
trada y salida del puente, como se indicé antes.

Para puentes . de longitudes intermedias, de-
berd hacerse el estudio correspondiente entre el
largo de los’ cldroq y su-namero, los apoyos foos
v muulvs y. la continuidnd de frennje; o ante-
rior tiene por objeto determinar si deberan co-
rrerse los ricles largos sobre el puente, sin-em-
plear -juntas de dilatacion.en los accesos o si es
convenicnte instalar una sola junta ‘en un.acceso
o al centro del puente; por olra parte, al proyec-
Aarv los puentes localizados en tramos de via con
ricles largos; deberd tencrse en cuenta lo ante-
vior para evitar, hasta donde sea posible, cl em-
pleo de jlllltllH de dilatacion.

“'Recomendacion especial. Para lograr que una
v m con rieles largos soldados pernmnezca en con-
dlcmnes de transito Seguro, ‘es necesario conser-

46.



DE RIELES SOLDADOS LARGOS

L -~ _Zivarla constanlementc-con-objeto de obtener-una -
S . perfecta sujecién entre riel y durmiente, asi
- ‘como lograr un anclaje- efectivo entre durmiente
.y terraceria a través del balasto. Lo anterior
-serd posible si ineludiblemente se siguen todas y
. cada una de las normas antes establecidas.

A T
"y
P
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ESCANTILLON

VIA ANCHA

EN TANGENTE

EN CRUCEROS
DE MANGANESO

EN CRUCES DE
RIELES ATORNI
LLADOS

VIA ANGOSTA

EN TANGENTE

,EN CRUCEROS
DE MANGANESO

EN CRUCES DE
RIELES ATOR-
NILLADOS

CANAL CEJAS

RIGIDOS O DE
MANGANESQO

DE RESORTE

TOLERANCIAS PARA RECEPCION DE SAPOS Y (CRUCEROS

DI MEUNSUGSTIOU NTE S

REGLAMENTARIAS MAXIMAS | MINIMAS
(MS. PIES Y PULG. (MS. PIES Y PULG. Ms.  PIES Y PULG.
143.5 4' 8 1/2"  143.5 4' 8 1/2" 142.9 4' 8 1/4"
143.5 4' 8 1/2"  143.8 4' 8 5/8" 143.3 4' 8 7/16"

143.5 4' 8 1/2" 143.7 4' 8 9/16" 143.3 4' 8 7/16" .

91.4 3! 91.4 3' 90.8 2'11 3/4"
91.4 3! 9.8 3' 01/8" 91.3 2'11 15/16"
91.4° 3' 91.6 3' 0 1/16" 91.3 2'11 15/16"

TOLERANCIAS PARA RECEPCION DE SAPOS

DI MENSTIUONES

. REGLAMENTARIAS MAXIMAS MINIMAS
MS. PUIG. - QMs. PULG. aMs.  PUIG.
4.8 1 7/8" 4.9 1 15/16" 4,1 1 5/8"
5.4 2 5.2 2 1/16" 5.1 2"

V4



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 deberi
desecharse. Se dotari a todo el personal de via que lo requiera de plantillas
donde aparezca el perfil de la rcdada y cejas de las ruedas, para que al tacer
'la inspeccidn periddica de rieles, segiin lo indica el reglamento, sepan objeti-
vamente cuando deba desecharse el riel. Cuando el desgaste alcance el 25% de

la superficie de la seccién transversal del tpngo del riel, el riel debera de-
secharse.

DESGASTE DEL: DIAMANTE DEI, SAPO O DE LA PUNTA DE AGIJAS
Cuando el desgaste (tomado con respecto a la linea vertical) llegue hasta
6.4 mm. (1/4") puede permitirse se revista con soldadura. Cuando el desgaste

lleque a 9.5 mm. (3/8") el sapo o la aguja deben desecharse,

TOLERANCIAS EN AGUJAS CULOCADAS EN UN CAMBIO

DIMENSIONES
REGLAMENTARIAS MAXIMAS MINIMAS
ABERTURAS s, PULG. aMs. PULG, Qis. PULG.

VIA ANCHA

PUNTA DE AGUJAS 12,1 4-3/4" - - - -

TALON DE AGUJAS 14.6 5 3/4" 14.8 5 13/716" 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" - - - -
TALON AGUJAS 12.1 4 3/4" 12.2 4 13/16" 11.9 4 11/16"

2/4



) :
TOLERANCIA EN ABERTURAS Y PROFUNDIDADES DE CANALES PARA CEJAS

DIMENSIONES

REGLAMENTARTAS - MAXIMAS MINIMAS
ABERTURAS

CONTRA-RIE .
LES DE SA- 4.8 1.7/8" 5.1 2" 4.1 1 5/8"
POS

PROFUNDI --

DAD DE CA-

NALES TO--

DAS 4.8 1 7/8" NO HAY LIMITE 3.8 1 1/2"

TOLERANCIA EN LONGITUDES Y ABERTURAS DE SAPOS
En el largo de las alas y de las patas, medidas desde la punta préictica
' del sapo + 3mm. (1/8") de su medida reglamentaria,

En las aberturas de la boca y de la cola + 1.6 mm. (1/16{') de las aber-
turas reglamentarias,

En la longitud total * 1/4" (6.35 mm).

Se aceptard una flecha hasta de 3.18 mm (1/8") sea en depresidn o eleva
cién en sapos de €.572 m. (15') de largo.

Z



TODAS LAS AGUJAS DE 10OS CAMBIOS OONECTADOS A LA VIA PRINCIPAL DEBERAN TENER
PROTECTOR DE AGUJAS.

La posicién normal reglamentaria de la punta de égujas es de 15.9 mm.

{(5/8") abajo del hongo del riel en que se apoya. la tolerancia permisible en
altura es de + 1.6 mm. (1/16"). '

TOLERANCTIAS EN LONGITUD.

Las tolerancias en la longitud reglamentaria de una aguja son; 6.35 mm.
(1/4") mayor y 12.7 mm. (1/2") menor. ‘

4/4



~ TTESPECIFICACIONES  GEOMETRICAS )

BOMBEO EN LA TERRACERIA

Elbombeo dolaterracerio en tangentes sera ce-4.0% acada lado del aje deo

tla via (en subrosante figuro "A") hasta ol punto "N'" que es en donde -
empiszd la transicion -

Enire el punto "Ny el principio .do la espiral ( RC. oPT.) ol Iodo exterior da la
curva veriara de -4.0 % haosta 0.0% y el lado interior de la curva se con-
sorvara con el -40%

Entre el principic de la espiral {(PC.g RPT.) y al prmmpio de lo curva cnrcular
BCC. el lado exterior de la curva voriara ée 0.0% hosia la sobro elevaclon -
maxima y ei lado interior de ig curva variarg da -4.0% hosta lo sobre olavacion -
mQXImO f

Lo curva circular consarvaro la sobre-eievacion ma'ximu de acuerdo con la
velocidad del tramo y el grado de ia curva.

DISTANCIA MAXIMA A 20 METROS:-
. EN CASO DE TAHGENTES MEMNORES DE 40

MTS. SITUESE EL PUNTO "n"°§smao DE LA TANG,

FIG. “A
SECCIOR EN TANG.

EN LOS CA504 DE CUARVAS INVERSAS,
SIN TANG INTERMEDIA LA SECCION COMUN DE
PC. Y PT. SERA A NIVEL
P C. d PT.
4

DISTANCIA VARIABLE ISUAL A LA LONGITUD DE LA ESPIRAL




ESPECIFICACIONES GEOMETRICAS.

SECCION DE VIA (ZONA LADERO) EN TERRAPLEN.
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ESPECIFICACIONES GEOMETRICAS
SECCON DE VIA TIPO EN TERRAPLEN
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EN CURVA
{PARA DURMIENTE DE MADERA)

€STA SECCION CORRESPONDE A 3°00' DE
CURVATURA ¥ 70 K.P H.




ESPECIFICACIONES GEOMETRICAS
SECCION DE VIA TiPO EN CORTE
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SALIDA ENTRADA

———  DIRECCION DEL TRAFICO /-|
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CAMBIO MULTIPLE

( DOBLE PAR DE AGUJAS ) A,B.CyD. Troyectorios.
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CRUCERO ESVIAJADO CRUCERO NORMAL

CRUCERO CON PUNTA DE AGUJAS MOVILES. ANGULO DE CRUCE < 8-




VIA DE CONEXION MULTIPLE.
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PENCIENTE DE LA
SUPERFICIE DE
RCDAMIENTO

52

ALTURA DE
CEJA

E
VIA

SCANTILLON DE

4'8% z1435mm
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DURMIENTE DE MADERA
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PLACA DE ASIENTO
(DOBLE HOMBRO)

)

PUNTO DE
ESCANTILLON

L7 —-
—_— [y ' ]'_;'“!‘—L
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y ! y ! INCLLNACION
P ! DEL RIEL
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RELACION ENTRE ESCANTILLON DE RUEDAS Y ESCANTILLON DE VIA-DIMENSIONAMIENTO.



i — . SOLDADURA - ALUMINOTERMICA —— —— - ——

ANTECEDENTES

Por el afio 1900 el Dr. Hans GoldsmitH, desarrolld la ALUMINO
TERMIA, pfocedimiento basado en el hecho de gue metales pesados
se reducen a partir de sus 6xidos correspondientes, por la inter-
vencidn del aluminio. En el caso de la obtencidn aluminotérmica
del hierro gqueda libre una cantidad de calor en pocos segundos vy
por esta caracteristica el Inventor decidid su aplicacidn en la

técnica de soldadura de rieles.

Hans Goldsmith designd sus muestras alumino-térmicas con el
nombre de THERMITH.

Los Ferrocarriles Estatales HOngaros 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 via dentro de tlineles y sobre

puentes, en longitudes gue fluctuaron entre 30 y 120 mts.

A comienzos de 1930 ya se hablan soldado tramos de via de un
kildmetro de longitud.

En los Estados Unidos y en el ano 1957 se soldd via hasta al
canzar una longitud de 1,600 mts., los rieles de 39 pies de largo
se soldaron parcialmente por el procedimiento de soldadura autdge
na por presidn (oxweld), mientras que la soldadura de tramos lar-
gos se realizb con el sistema THERMITH. Para contrarreétar los es
fuerzos por temperatura se disminuyd la separacidn de los durmien
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 via soldada mas 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 reduccidn alumi-
notérmica del hierro a partir de su Oxido mds importante en este

aspecto: Fe.0; .

La reaccidn Fe,0,; + 2 Al, tiene lugar con desprendimiento de

848 kilocalorias por kilogramo de porcidén THERMIT.

La mezcla de THERMIT que se suminiétra/se hace reaccionar en
el crisol de magnesita por medio de un cerillo especial; en un
tiempo de 15 a 25 segundos se logra la ebullicidn en forma conti-

nua y sin desprendimiento de gases, de todo el volumen de mezcla
(porcidn).

Al finalizar la reaccidn se ha acumulado el hierro THERMIT,
en forma liquida, en el fondo del crisol, mientras gue la escoria
ligera (Al,0;), tambié&n llamada corinddn, se acumula en la parte

superior del mismo,

La temperatura de la reaccidn THERMIT alcanza los 2,450° C.



~———Debide--a—estas propiedades; el Quimico Ostwald dénominé al
procedimiento THERMITH "un alto horno y una fragua de forja de --
bolsillo™ .

Para su aplicacién, como material de soldadura, el hierro
THERMITH se aleaciona con Carbono (C}, Magnesio (Mn) y Silicio -
(Si), los cuales realizaﬁ al mismo tiempo, la desoxidacidn y lim-
pieza del acero THERMITH.

El aluminio desempefia en esta reaccidn un papel muy importan
te: Peqguenos contenidos de aluminio son convenientes para la pure
za de acero THERMITH y aumentan las propiedades en lo gue se fe--
fiere a resistencia y coeficiente de dilatacidén; si se sobrepasa
una proporcién analizada, se produce una estructura porosa, resul
tando un material frégil y guebradizo, anulando el trabajo de sol
dadura; la sangria del crisol demasiado rapida, también puede

provocar este defecto.

La composicidn minercldgica del acero THERMITH, es aproxima-<
damente la siguiente:

C = 0.60
Mn = 1.40
Si = 0.13
Al = 0.40
Ti = 0.07

= 0.04

= 0.01
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SOLDADURA do arco para rgparnclén' de rieleos,

Generalldades, -

Hace mucho tlempo que se usa el arco eléctrico pars trabajos do via. Al
princlpio, la soldsdura 80 empled s8lo en sccros de bajo carbédn, pero después

se amplid 1a aplicacién ‘de este procedimiento a los rieles 8 los que go lmponen

‘esfuerzos tan rudos que 8e conslderaba diffcll obtener bucnos resultados,

‘Para ello se desarrollaron tipos espocisles de slsctrodos &ue resultaron ade
cuados para cumpllr con las exigenclas impuestas,

Los grandes ﬁskuerzos que tienen lugar en el rial sblo pueden ser soporto
dos pdr soldaduraa llbres de fisuras y con resistoncia 8 ia tenslén y al desgose-
te, paracidos a loa del acero del _rlel qﬁe 80 rep&ra .

Como la superficle de rodamiento es desgastada por la carga rodanto, pot

log deslizamientos y per la corroalén en quuoﬂus dreaa. el material epm‘tado en

| ia soldadura debe estar en lo poslble, libre de poros vy de impurezas,

Ya un conmnldo de 0,30% de carbén hace 105 aceros suscepubleu al en-

fxiamlemo répldo. Como el a0ero de rtel Py conatderablemenm w83 rico ea cor-

' bén, es mdlspensable sujetarlo a un t:mtamlcnto ténnlco al se Ie va & &plicsr la

soldsdura de arco.

El grado de calcntam._lento pucde ser vigllado colocando en la superficie tra
tada papal ordinsrio de petlédlco.' 51 al colocar el papel en l# superficie precae
lentada, adquler; un color cafd caractoristico, ol grado de calentamionto as co-

rrecto. 51 se quema, la temperatura €8 exceslva, Es mds preciso el gontral ~

. calor por medlo de Mploea "termocromo" o con termémetros de adherencis,



———-‘-—ﬁfE-l-e ctrodogy — — - — - o — i
Ls eleccitn corrocta‘ del elactrodo o8 una condlicién lndlapqnsable para ob-.
~ tener una buona soldadura., |
Para ls sportacién de motal en la reparacién de rleles se usan electrodos
ospeciales, que se fabﬂ.can para diforentes gr_ados‘ de dureze. En el sigulente
| cuadro so enumeran estos orados.

_Ea 250 " De 225 a 275~ (dureza Brinell)
Ea 300 © Do 275 & 325 -+ -
Es 350 " De 325 s 375

El meﬁsl aportado debe lgualaf hasta donde sea poslble, en au§ cualidades
mecénicas, sl metsl dal riel,
Su dureze y resistencla al desgaste deben ser ligeramente superiores 8 las
~del riel, La ductilidad debe ser 1o més alta que pueda oﬁtenerso. En general,
. 8on adecuados los electrodos que dan una Idureza Brinell de 250 2 300, con re=
cubrimiento bsicocslcico. | | | | | |
Donde hay portes sujetas s fuertes sollcltﬁcionea, cor;io en laél puntas de. ._
| az;po ge usan & menudo eléctrodoa especiales, pues se raqﬁlere un metal aporto-
do, de gran tenacldad, ya que con ls deformacién en frfo elcanza uno gran dure-
za. La soldadura con elec;trodos austenfticos cumple con estas éondkclonas,
cuando en ¢l proceso no se produce gran cantidad doe escoria, Por esto, no to=
dos los electrodos t;ustenmcos son spropladoa, Tombién es necesario que el
recubrimlento dontenga los agentes que aseqm-gn que la austenits no se u'ansfqr_:‘-.\
me en martonallta, cﬁya oat:ructuralos quabmdlﬁ ¥y provocs n‘auru y'quehradruru." .

3
'



El tipo de electrodo con recubrimlento bésicocalelico éohuene calclo, moe
teriales olcalino terrosos, y fluaruro de calcto, -
En el proceso de soldadura con electrodo de revestimlento gruoso, se pro .
ducen gotas de medlsno tamaflo, Los cordones puedon abombarse con factlidad
(para slojar lo escorta)l. Ei electrgdo es aproplado para usorse en 8Ceros con
~ alto contenido de carbén y en aceros con consldorable proporcidn de lmpurozas
como pueden provenir del convertidor Thomas. 5in embargo, estos electrodos

son muy sensibles a la humed.ad. "Cuando ge han humedecldo tienen qua mante-

nerse cuando menos media hora & una temperatura de 250°C.

1 Y

Manejo de los electrodos.,

Para ol manejo de los electrodos se‘ihqn ideado diferentes esquemas do
~movimiento utlllzebles sogfn forma y lugar en que se spllquen, esquemas que ¢l
~ scldador segin su destreza y experiencla, puede modificar para adaptarse al ca-

80 concreto, Los electrodos sin recubrimiento, rara vez usados, se pegan ficile

" mente y deben sér manejados con seguridad y rapidez,

Los electrodos recublertos son més fc"acues‘de manejar €n cuanto a8 que no
se pega'n ﬁclmehto. pero‘ requieren mucho cuidado en cuénto al ﬁujo de la es-
caria produclda, 13 que 80 dlsunguo del bailo da metal por su calar,

El bafio de metal se mantiene limplo de escorla mediante un mneio Co=

recto dex alectrodo. yYa que el arco eléctrtco la aparta de su extremo. La lone

. - gitud més convenlente del arco es varlablo segin el exoctrodo. Hay que dater- '

minearlo axperlmentalmente. A menudo los tobrlcantas proporclcman informaci#A-

g scbro eate uunto. Los elootrodos adocuados pam noldar riel son do contacto,



"

g _ -e8- doclr ol alambro dcbe tocar” ol rlel— (Flg. 1)*‘%”-3‘."‘:'* T
- Iin la flgurn 2 sa mpresontan movlmlentos panduinres tranaversales, fr.m

"B8a asoclzm al uso da electrodos recublcrtos. Cuando la uoldaduro es angosta

: ’ no.so nncosltan estos movlmlontoa pcndularen. m prlnclplo y 2l ﬂn do un cor- )

ddn de scddadura se forman créteres més ° menos gmndes segﬁn cl Upo de rae’ *
L cubrlmlento del olec;rodo. ‘
"'-7'."‘ -~ Estos producen pequunas flauras y roclamen mucha atenclén, sobre todo i

cuando s6 npucn 18 soldadum an el Patl'ﬂ dB 108 1'19133- Bl 93“9“’ pucdo ‘m“.

tarso al se upllcan clartas reglas.

LT

La aoldadura debe empezarse de tal modo que el cr&tm‘ lnlclal puec.a ser
“repa sado" on el curso de La operaclﬁn. El crétcr ﬂnal puede ser xeducido cn L

ta:nnﬁo sl el alcctrodo, poco antes do rompar al arco, sa haca retroceder un po-

.l.

'P" A
. s

. , El rolleno con soldndura do superﬂclos gastadas sa ha ventdo usando ca- "

" 7 'da vez més, umto en los tauores como en el lugar de lnstalactén Con este pro ?-




jcto do este Lnstmcuvo, dobon sor propar...das da tal mancra qua c-ucde ounha-
'_ da toda m 7one en quo haya nsurus capllama o rostoa do matcrml dcfcctuoso. .

Esto se hace por medlo de eemarlla.,, sierraa. cortadorcs da gas 0 cual- :'

qulcr ot-o procedlmlento. Bl cortador o8 muy encaz en pcquonas fauna puos

cl caienmmlonto deslqual (los bcrdas do flsuran se cancntan mis r.ipldamf'nto)

denuncia laz qrtotaa, exfollaciones y demés defacton localcs, quc dcban eltmle

narsa hasta la profundldad an que al matal saa sano Y ho:nogéneo. '

Las superﬂcles da los luqaros asr trabajados deben sor, on lo poslble,

planoo, pues laa desiquldadas muy marcadas no puoden ser allanadua par 12

. * soldadura de arco y habrﬁ puntoa dcmde no se ngue el matenal apormdo dando

lugur a fallas que crecon con el uao. Lu escorla que se haya fomado con el

couador y los restos doL matenal Iundtdo, so debe.n qultar por medl.o de clnccl o

f""_coplll o. asmoril. etc. ; I.aa m-oag asf preparadas dabon tannr formas mﬁs o mcnos

.‘. ,\

regularos tendiendo a Io clrcular. au‘ptlco. ractangular, eto.. para planear a pri- .

e e LY

Para ejecutor el u'abojo hay necealdud de calentar la zona afectada y la -

'

zona opuesta (por razones de slmatrra) hasta una temperatura da 400°c. con ‘L-

“una penetraclén de 10 mm. Este pracalontamlonto dohe extondcrse no menoa de

L St

":"80 mm. fuera de la zona de trabajo. Cunndo ésta eo muy pequeﬂa 01 calenta- ) 3

t

ilmlento dcbo uogat a 500°c. ahurcando 1a extonal&n, algo més do 00 mm. L




comgon ccn mucho éxlto pc:r mcdlo de” la soldadura dai arco. El procalentamlien
v to es lndlsponsuble. Los crdtcres on 1as couturau no dcben quedsr en ia mig=
.-.ma seccién transversal nl on el lado do rodamlento.- £l cordén, on 108 zONAS ro=
dondaa ) el:‘pttcaa au 1niciado en la pane cantrnl y cxtondldo on forma esplral
Flg._( 4— )P con lo que pucden Bltuarqa los créteroa on la forma mss comre-.
: ntente y con lo quo‘so propaga poco el calor. .. | : |
) '.t'.n zonas alarqadas, los matos de soldadura se exuenden dol contro a la
‘ porlferla en lfnoas paralelas ontro sl:‘ (.P'lg. 4-&) . Cunndo la ZOnod es muy alar- a

gada se dlvlde on sectores segﬁn la temperamra exterlor y el tlempo dlx:pcnlblo.

abarcando de 100 a 200 m:n. Las soldaduraa deben quadar perrcctamonte uga-

dal. (Flg- 4"c) . "-'. )

. .o . ’_.;.“.. R B SR , c - - . T
o e t - T L . . .
LIS MR

Cuando 1a forma de la superflclo por rellenar obllga a ocrrer cordonas pa-" '

ralolos entre at‘ y da lgual longltud, dehe tmerse culdado de recargat lo3 c-dte-""_f‘ "__

res lnlctaiea y ﬂnales. A Sa vtquaré que estoa ccrdones estén ubres de nsuras,

poros, quomnduras y deapeguos. }.‘.1 electrodo, jusmmenr.e ontes de cortar el ar-'_.fl,i

o ‘ co. debe moversh lateralmente contra el cordén pata que sﬁlo se produzc-a un pe-

quano crater. N. conunuar la aolda dura debe empezarse 91 nuevo cord&n antes -

| '-'?:' dol crdtrx ﬂnal a ﬂn de sobrecargarlc !o mas unl!ormamcnte po..lbla. (qu‘ 4-:1)

N‘o deben reanzurse estos traba jos cuando u temperature naun'al del rlal
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! SOLDADURA ALUMINOTERMICA. _ . 05864
: Indicaciones para la Aplicdcidn de Soldadura '
g CP Con Precalentamiento.
: )
g .
£
E 1. PRINCIPIO:
E ‘
E La soldadura de rieles, por Aluminotermia, utiliza el fendmeno, fuertemente
bl
2 exotérmico, de la reduccidn del Oxido de Hierro, por el Aluminio, segin la
g siguiente férmula: |
:
! |
Feaosa» 2 Al = Al,_oa + 2 Fe + Calorias. |
. La mezcla de Polvos de Aluminio y Oxido dé Hierro, a la cual son afiadidos
é £23§29£3q¥5§9§&gpwggiggén,y que permiten obtener; un acero, de unas carac-
é ter{sticas deseadas, se llama: Carga o Porcién.
i El acero y el Oxido de Aluminio que resultan de la reaccidn, iniciada con
. H
g el encendido de la Porcién, son llevados a su estado liquido, por el fuer-
; te calor desprendido, durante dicha reaccidn, separandose por decantacién,
-
- dentro del Crisol en que se efectia,
E El contenido liquido del Crisol, es colado en el interior de un Molde que
% envuelve los extremos de los rieles a scldar.
¢ .
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 extremos de los rieles a soldar, contenidos dentro de El.
i
= El calor aportado por el acero liquido a alta temperatura, provoca la fu-‘
f sién de los extremos de los rieles formando una masa homogenea (metal de
i aportacidén y metal de base) que por solidificacidn, asegura, después del
s .
% enfriamiento completa, la unidn de los rieles,
4 .
H 2. CARACTERISTICAS.
-
£ 2.1. Tipos de Soldadura en funcidn de la aleacion de los rieles a soldar.
-. N
g En funcidén de las distintas composigones de los rieles a soldar, la sol-
; dadura acabada, tendrd una dureza igual o ligeramente superior a la del
s riel.
Modif.A:Fig. No. 5y pun. ‘Fecha. l Fima., - Hoja No. 2
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Indicaciones para la Aplicagién de Soldadura
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De forma general, los rieles se pueden clasificar por su aleacidn:

Riel de bajo contenido en carbono (riel normal}
Dureza f\J 223 Brinell , equivalente a 76 kg :/ - mm2
Calidad 80

Riel alto contenido en carbono (riel naturalmente duro)
Dureza V) 285 Brinell, equivalente a 97 kg / mm2
Calidad 100

Riel aleado (cromo - vanadio, cromo -~ molibdeno)
Dureza.n) 321 Brinéll. equivalente a 109 kg/mm2
Calidad 120
Existen perfiles de otras durezas inferioreé. para los cuales también se

fabrica soldadura adecuada.

Tipo de Precalentamiento:

Precalentamiento: Aire Pulsado- gasolina
Precalentamiento: Aire Pulsado ~ Propano.

Precalentamiento: Oxi -~ Propano

Tipo de Destape:

Manual

Espacio entre rieles a soldar o'"Cala":

2% milimetros, . ‘ ~

Composicidn y Presentacidén de un KIT de soldadura.

1 Carga 6 Porcidn de soldadura {que incluye 1 Paquete de Obturacion)

1 Fésforo de Encendido (siempre en empaque aparte)

Modif.A:Fig. No. Sy pu—

Fecha,
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Indicaciones para la Aplicacién de Soldadura
Cp Con Precalentamientos.

1 Juego de Moldes Refractarios

1 Pan de Pasta Refractaria FUSAL pnré el Bellado de los Moldes..
A excepcidén del Fosforo de Encendido estos materiales se presentan en
forma de conjunto, dentro de una caja de cartén, debidamente protegidos

uno del otro.

2.6. Nominado de la Soldadura.

el KIT de soldadura aluminotérmica y la bolsa de polietileno que contiene

la Porcidén llevan las sigulentes referencias.,

- Calibre del riél

- Método de soldadura {(CP 6 LP}

- Cala 6 espacio entre rieles a soldar.
- Tipo de aleacidn (calidad)

- Namero de lote de fabricacién.

- FEcha de fabricacién.

Ejemplo: Calibre riel

Felo oCan gcal;ntam'en"a
| Calo. 295 m.m. ‘
J- CAHQABIOO
[N o W .
115 Lbs/¥da CP - 25 X 100 '
L 132 - F: 25.7.8%
—_—\ ,
ILol'e Fabr ‘io:_'l Fecha Fabricacien
= € laonicon
2.7. © Otros Materialea Consumibles: ‘ -
2.7.1. Criscl Refractarioa,

Crisol de forma tronco cénica en el que se produce la reaccidén alumino-

térmica.

?'Od'l-fﬂl"lg- No. S y pn- Fecha. Firmg.,  |Hoja No. 4
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2.7.2. Boquilla de Magnesita:

Boquilla que se inserta en el fondo del Crisol Refractario y altravés de

g la cual se efectia el colado. .

:

o
R 2.8B. Almacenaje:
T Los materiales descritos anteriormente asi como otros productos y utilla-
- jes empleados para la ejecucién de la Soldadura Aluminotérmica deben ser
tid
T:':E? 3. INSTRUCCIONES PARA LA APLICACION:
S s
Ee3 .
gﬁ ; 3.1. Preparacidn.de la Junta a soldar:
Mie

52

Eé-i 3.1.1 Inspeccion de los extremos de los rieles a soldar:’
’E} )

=3
K gg Toda fisura (& iniclo de fisura) que se detecte, (fisuras partiendo del -
ii § agujero para las Flanchuelas, en el Alma, etc.) asi como deformaciones
: §§ (puntas vencidas, etc.) deben ser eliminadas por corte.
Sep

Debe tenerse en cuenta, que el agujero mas 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,.nasnﬁimiﬁi*ii

LTI

3.1.2. Cala 6 Espacio entre rieles a soldar:

~

Lin cala & aapnelo entre laa rirlen on Indicndn por el fabricante y viena
referenciada en la nominacién impresa en la bolsa de la Porcidn {Ver punto

2.6)

7 ®usi not bs topled of Suplealsd, nar shown 18 or placed
wi 1he disposal of IMrd parsses withaut our wriften consmnt,

Modif.AiFig. No. 5y pn-
tm 3-].1.2.1. v A11.2.9.

Fecha. ‘Fiera + | Hoja No. 5
o D -~
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En el caso que nos ocupa, la Cala es de 25 mm con una tolerancia de + 2 mm
(Fig. No. 1} ' '

25'_: 2 m.m.
o] b .

Fial
Esta cala se medird, preferentemente, con una Galgg Jriageular_graduada,

tanto de una parte como la otra de la Cabeza y el Patin. Las cuatro me-

didas deben estar dentro de las tolerancias antes indicadas.

La Cala se obtiene por alejamiento ¢ aproximacidén de los perfiles & por

corte.

3.1.3. 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 6 alternativa {fig. No. 2)

El corte con soplete deberia usarse, solo en caso
de emergencias y utilizando una guia de corte, -
soldandose inmediatamente después de efectuado:el
corte. .

Una vez efeétuadq el corte, los extremos de log
rieles, deben ser cuidadosamente limpiados con la
ayuda de un cepillo metalico, de una piquetallima
6 buril, etc. a fin de eliminar todas las rebabas

y trazas de oxido, suciedad 6 grasa, que pudieran

purjudlear ia callidad de la soldadura.

3.1.4. Movimiento del balasto y elementos de fijacion.

En principio no deben removerse més balasto que el necesario, para permitir

Mo f.ALM g, Mo, By -
toe 3.11.2.1, y 3.11.2.2,

Fecha,
23_n5-RR

Firma, .
\

Hoja No. 6
aha L - * . . 24!
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Indicaciones para la Aplicacién de Soldadura
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CP Con Precalentamiento.

i QIH.".

§

4
1

Jasenl

una buena colocacidn del molde.

b el

Deben soltarse cuatro o cinco fijaciones a cada lado de la soldadura, para

permitir efectuar el alineamiento.

B

En el caso de durmientes de concretoc, en los que el calor o eventuales pro-

yecciones de metal liquido pudieran dafiar las suelas o apoyos de hule, estos

No daben ger, sin Pusetrs suisrrenton saerils, go;

tidos, comunicadas a iarceree parvonas a

se retiraran mientras se efectie la soldadura.

3.2, Alineamiento.

El alineamiento tiene por objeto posicionar en planta y en perfil los extre-

! |'ll.nl||

Tie ne dolvent paw, sans notve sviordsstion dortte, dire coplll;_

reprodulte. sommuniquie 4 deos tars ou mis |k leur dleposmion,

mos de los rieles a soldar.

El alineamiento se efectua, con la ayuda de una Regla de I‘Metro de longitud

& .ﬂ\lll

y de elementos o dispositivos que permitan modificar la posicidn de los rie-
leg, tales como:

Cufias de madera

oo pd!

Gatos
Regla de Alineamiento. {(Fig. 3)
Etc,

- —

J|du|'

placed

A
!
ot the dispossl al third sersons wilhoul our writtan toneent

S tpgn b_erdrem M- vocdrope fee

En el transcurso de las operaciones de alineamiento, es conveniente evitar

el herir el Patin de los rieles.

‘rMa e
They must not os coples ar auplicstsd, nor shown lo or

Pora facilitor el trabejo de olineamiento se debe, (Ver punto 3.1.4.), sol-

3 e’

1

Modif. A: Fig. No. 5y piFecha, Firma.. . Hoja No. 7
e 3.11.2.1. y 3.10.2.2% Y ;uéb- No hOjas 22 l

28
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tar cuatro 6 cinco fijaciones de cada lado de 1la aoldadura a realizar y efec-
arvelo”

tuar un alineamiento "groserc" al ojo, colocdndose a unos 3 metros a cada la-

do de la soldadura. Hecha esta operacidn previa los extremos de los rieles a

soldar deben quedar "vencidos" es decir ligeramente hacia abajo.

3.2.1. Alineamiento en Planta.
Sea.cual sea el trazado de 13 via! las caras 1n;g;na§ g8l ﬂgggo! dﬁhiﬂ ali-

pearse perfectamente sobre una longitud minina de l.Retio;

La posicién de la parte baja de los rieles, debe ser iguaimente alineada, a
nivel de la unién del Alma con el Patin, a fin de que los extremcs de los =

rieles a soldar:queden con la misma inclinacién. (Fig. No. 4)

i Wi

K

En curva este alineamiento se consigue mediante 1a utilizacién de tirantes.

3.2.2, Alineamiento en perfil,

‘'
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 1 Metro
crutrada con’ 1n Junta y debe Lenmre sn cada oxtremn, uUna luz entrs regla y

riel de 0.5 a 1.2 mm (Fig., No. 5)

min- O-Smm
mﬂ 1-21"‘!

Rl

ltxh.f.‘ll M bog_”m

: Fecha, Firma. ., |Hoj .
e A2 y 322, | o ( i 2)a No _‘_3_.!
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| | Indicaciones para_la_Aplicacidn_de_Soldadura

3.3.

Esta pendiente es necesaria para que una vez efectuado el esmerilado de ter-
minacién , la‘Jupta quede alineada con la Regla (Ver tolerencias en puntos
3.1L2.1 y 3.1L2.2,)

IMPORTANTE: Al empezatr un frente de trabajo el soldador debe examinar las
primera soldaduras, quelle darén, un funcién de la longitud del esmerilado ¥
neceaaﬁio.para dejar a reglalla junta, la exactitud de su alineamiento y la

necesidad de aportar correcciones pertinentes. 4

Tanto el alineamiento en planta como en perfil se efectia colocando cufas

de madera, entre la cabeza del durmiente y el patin del riel. Dibe Erohi-

Existen unos dispositlvos mecdnicos, para facilitar el alineamiento, lla-

Dirse el alincanicpt ahte el calzado del du

mados Reglas de Alineamiento (Fig. 3)

Colocacion de los Moldes.

El molde debe posicicnarse de manera que el eje de la cédmara de soldadura,
corresponda con el de la Cala a soldar. Debe tamblen ser perpendicular al

eje longitudinal del riel.

" i . Por la abertura superior del molde, se puede
S® PAT \EL | verificar el centrado de éste, respecto a la
cabeza del riel y por los -agujeros de las co-
ladas, el centraje respecto a los patines.
{(Fig. No. 86)
fla6

Los moldes se sujetan sobre el riel mediante una pieza llamada Prensa Porta-

moldes.
]

La presién ejercida por la Prensa Portamoldes sobre los moldes debe ser lige-

ra. Una presidén excesiva phede detericrar el molde.

Mg Mo Sypn-pocha,

Hoja No. 9
tos 313.2.1. y L.11.2.2,
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Indicacicnes para la Aplicacién de Soldadura

Una vez colocados los dos medios moldes, se presenta la pieza inferior sobre
la Placa de Fondo y se procede a un presellado, colocando un %gﬁggk de Pasta
Refractaria a todo su alrededor, al mismo nivel que la plezmrefractaria
(Fig. No. 7). Después se suspende. de las anillas inferiores de la Placa
Portgmoldes y mediante un giro de las manivelas de éstas, quedari presionada
contra el fondo del molde. .

? ; L‘SC“&JO ’ .
Lg@entre molde y riel se consigue mediante la aplicacidén de la

T e bk

PastaRefractaria FUSAL. (Fig. No. 8)

‘Antes de colocar los moldes se efectia una escotadura en ambas mitades, en
la parte superior del lado opuesto, al que se le colocari la Prensa Porta-
moldes, con objeto de crear un rebocsadero, por donde pasard la escoria al
recipiente llamado Cubeta para el Corind&n. Ei ancho y‘profundidad-&e esta

escotadura, estd indicado con unos trazos en el molde (Fig. Neo., 9).

Finalmente se coloca sobre el riel y arrimada al molde la Cubeta para el Co

rindén, sellando el contacto entre ambos con Pasta Refractaria FUSAL (Fig.

No. 10)

fig A0

IMPORTANTEY  FY1 emoldador, antes de enlocear 1np molider dehe verlificar rques bo=

dos los orificios y conductos estdn perfectamente libres, sino deberd proce=-

der a su limpieza.

Preparacién del Crisol.

En el caso de un Crisol nuevo:

.

KUr.A: Tig. Mo, 5y pn- Fecha. Firma. . IHnin Nn ’ol
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- E1 crisol rffractario. debe acomodarse dentro de la Funda metilica para

crisol.

Entre esta funda'§ crisol se coloca una capa de Pasta Refractaria FUSAL,

Una vez montado el Suplemento para el Crisol, éste debe ser SECADO con-
‘cienzhdamente. ya sea con el Calentador o bien efectuando una "colada
falsa" con una porcidn que se haya desechado (al_romperse una bolsa o

perderse parte de su contenido (Fig. NO. 11)

fi1ceto ' : o
PAMSTA FusaAL MONTAJE
SUPLEMENTD CRISOL

Figq_Al

En el caso de un Crisol usado:

Antes de empezar cada jornada de trabajo, debe tambien calentarse para hacer ‘

desaparecer toda posible humedad. ﬂ
Después de verificar el buen estado del orificio inferior, se coloca %g Boqui

lla de Magnesita. Esta debe durar, segin buen uso, unas 5 reacciones. )

|
!

Cada vez que se termina una reaccidn, debe destaparse el orificio de la boquili .
+

|
i

lla con la Varilla para destapar el crisol.
La vapa de sscorla gqus we va Formando sy csda resucldn, debs’ romperse antes |

H

de que alcance un espesor considerable, que haga dismiruir la capacidad del Criscl. Esta- |

operacidn se efectia con la Varilla pafa destapar el crisol y debe ejecutar- T
se cada 8 6 10 soldaduras. 1

a—ra

Cada S reacciones, & antes 5i el deterioro de la boquilla es importante, se

£.A: Fig. tos 5y ane Fecha. Fiﬂma' , |Hoja No. 11
L11.2.1. ¥ 3.11.2.2, ' 5

 or—— et Bd | ~
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LT

zidon, eamunicedos & lsrcorss poragnss o m;bca -~

cambiarai ésta.

Para extraer los residuos producidos por las operaciones mencionadas anterior-
mente, se volteari el Qri'sol. NO DEBE INTENTARSE HACER PASAR TODQS LOS RESI-
DUOS POR EL ALOJAMIENTO DE LA BOQUILLA, ya que esto lo deterioraria innecesaria-

mente.

Una vez observado lo anterior, el soldador tomard la porcién y se asegurara,
por su nominacién que corresponde al riel que vd a soldar y al tipo de proce~
dimiento que esté usando, ési como que la bolsa se encuentre en.buen estado,
sin roturas que hayan producido la pérdida de parte de su contenido. Extraera
de su interior el Paquete de Obturacidn y procederd a colocar, en primer lugar
el Clavo en el fondo del Crisol, después se coloca‘el Asbesto, proteg;endo la
cabeza del clavo {previamente se desfibrard} y se retacard contra ella, con la
Varilla de acomodar el material de obturacién y a continuacién se‘vierte la -

Arena Refractaria contenida en la bolsita. /

Una vez obturado el Crisol se vierte dentro de él, la porcién, no sin antes efec-

tuar una homogenizacidn de su contenido, agitdndola dentro de la bolsa.(Fig. .

raprodulls. cammuninuis & dee Bers ou mie & Jeur Mapesttion,

El Crisol as{ preparado junto con s

Soporte Basculante se coloca sobre

Prensa Portamoldes, en el tubo exis:

tente para tal efecto. \
. Con anterioridad ya se habrd verifi-®
PORCION cado que el Crisol quedaréd sentrado

con el molde en el momento de la col

ol tha disporsl of third pewsens wilhogul our wrilten consent

A da.
' 6 e : ¢ et
RT R _-I\‘-:‘_" ~
ARENA REFRACIAN WUNS'@n\S L) . Aseeso.
- ST/ '
CLAVO vl / ,4//
. ki |

o
N

+ | Hoja No. 12

No. hojas. 22
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3.5.°

3.5-1 .

'Précalentamiento.

El'precalentaﬁiento tiene por objeto elevar la temperatura de los extremos
de los rieles a soldar de 8507 a 900°C.

Para este'gfecto se pueden utilizar los siguientes procedimientcs:

Pfecaleﬂtamiento Aire Pulgado - Gasolin&

Este precalentamiento se efectua con la ayuda de un Grubo mdtor-soplador

que suministra un caudal de aire a baja presién. Tiene incorporado un de-

- pésito suplementario de gascolina, del que el aire del soplador aspirara el

combustiﬁle.

Para precalentar la soldadura se procedera como Bigue:

Colocar el Calentader gobre el Soporte para el calentador, que estard 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 S5 cm.

>

- Agegurarse que una de las vAlvulas de aire eaté abierta y poner en marcha

el motor del grupe.
— Ajustar la presién del aire a 0.25 var.(3.5 Psi)

- Abrir ligeramente la valvula de entrada de combustible y esperar qdé éste
salga por los orificios del célentador. Puede ser necesario levantarlo

del molde, para comprobar que la gasclina [lluye.

- Prender el calentador, arrimande una antorcha a la boquilla y regular la
vélvula de entrpda de combustible, hostna que la llama tengn un color rojo

y sobresalga unos 15 cm. por las toberas del molde (Fig. No. 13}

El tiempo de precalentamiento, serd segin el perfil del riel, ya que el -
soldador retirara’ el calentador del molde, cuando el riel, haya alcanza-
do de forma uniforme,un color rojo cereza claro, lo cual se aprecia a tra-

ves de las gafas de soldar.

L

ModifAs Fig. Mo, Sy put-Fecha. Firma. , |Hoja No. 13
tog 012, ¢ 811,22/ 29 nR_rRA ("ﬂ el e I

}
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CP Con Precalentamiento.

A titulo orientativo, para un riel de 90/100 Lbs/Yda, el tiempo

de calentamiento serd de 10 a 12 minutos y para un riel de -

115 Lbs/Yda, de d3 o }8_mioufos..

Una vez terminado el precalentamiento se levantara el calen=-
tador y se colocara el tapdn en su alojamiento del molde

y se procederd a la reaccién y colada. (Fig. No. 14}

“w

]
—

I
10
Iz

3.5.2. Precalentamiento Aire Pulsado - Propano.

Este procedimiento se efectia con un grupo igual al de aire pulsado ~ gasoli
en que el depdsito suplementario de gasolina, es sustituido poer un tanque de

propano, que se utilizara como combustible.

El resto del procedimiento es igual al descrito en el punto anterior.

3.5.3. Precalentamiento Oxi-Propano.

Este sistema utiliza como calentador un soplete oxi-propanc, con una Boquilla
- %
MUltiflama especial.

Utiliza como combustible e% propano y como comburente el oxigeno.
Para precalentar la soldadura se procede de la siguiente farma:

- Colocar el calentadorr sobre el Hoporte para el calentador que es-
td 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 scbre la superficie del riel, debe ser

de, aproximadamente, 45 mm.

Fecha.
23-05-86

Modif.A: Fig. No. 5y pun-
tog 3.11.2.1. vA.11.2 2

Fiiﬁa:}%/ .!foja. No. 14 | | -
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1

- Regular la presién del propano a 0.5 kg/cm2, en el manoreductor de salida del

- T T E T R VW WY WA .
H |

tanque de gas. *» La llave de paso en el soplete calentador debe estar completa-

mente abierta.

eldos, comunicados a ts

- Prender el calentador con un mechero de Chispa y regular la presidén de oxigeno
por el manoreductor del tangue de oxigeno, de manera que la llama sobresalga
unos 15 cm, sobre las toberas del molde. (Fig. no. 15). La llave de paso en el

soplete calentador, debe estar completamente abierta

aln cuando el soldador puede pe;ﬁitirse ligeros ajus
a través de ella.

A titulo orientativo podemos decir que operando de 1l:
manera descrita, el mandémetro de ox{igeno marcari de
1.8 a 2.0 kg/cm2 aproximadamente. A

El tlempo de precalentamiento estaré de:acderdo con !

seccidn del riel, ya que el soldador, rétiréré el so-

plete calentador en el momento en que el riel haya al

canzado, de forma uniforme un color rojo cereza clarc

- lo cual se aprecia a través de las gafaé de soldar. -

A titulo orientativo el tiempo de precalentamiento para un riel de 90-100 Lbs/Y

seria de 5 a 6 minutos y para un riel de 115 Lbs/?da de 6 a 7 minutes.

raprodults. communiquis L das Bers ou mis & leur disgesmion.

lla ne Qowant HBE, ESTE NUITE TYITTTRRUWT TR, 807 ¥yEFTT7 L

- Una vez terminado el precalentamiento se levanta el calentador se coloca el

tapén en su alojamiento del molde y se procede a la reaccién y colada.

H

- En condiciones atmosféricas adversas (mucho viento, etec.) puede ser necesa- k

rio aumentar la presidn de los gases. En tal caso aumentar la presion de -
propano de 100 en 100 gr. y la de oxigeno, la que sea necesaria para conser-
var la altura de llama, hasta que el scldador aprecie que elrﬂﬂﬁhahfﬂgz'de-

sarrolla con normalidad.

3.6. Renceléin y Colawda,

’

Terminado el precalentamiento y colocade el tapdn, se dd un giro al crisol,

e APl e e yNEMIBG, mus ShEwR o we plaCio

hasta que quede centrado con el molde,

ol mo.

Se prende el Fésforo de Encendido, acercandolo al inte;}or del molde que estd

-
1 ths disporal of third persens withoul our written cansenl

incandéscente ¢ al calentador.’

Fecha. Firma. , [Hoja No. 15
23-05-86 ‘_,M'Nn,‘_hninﬁuu»" v - _.
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Se introduce el Fésforo en la porcién contenida en el crisol y se coloca la

tapa . '

Se inicia la reaccién.

La dd;acién de la reaccidn viene indicada por la "actividad" dentro del cri-

sol. En el momento en que deja de percibirse el "borboteo" dentro del cri -

Na dsbon uar, sin nusstrs svtorzacién seerfla

* aston didujos y snexas, conhados persanalmente n.(
cidos, comunicados o taratres parisnts o pue

sol, se considera que la reaccidn ha terminado.

Se dejan transcurrir 10 segundos , en los cuales por densidad, se decantard g

el acero del oxido de aluminio y se procederid a levantar el clavo de obtura- E
cién con la Varilla para destapar el crisol lo que producird el sangrado del

c¢risol dentro del molde.

El exceso de oxido de aluminio 6 corindén, rebosard por la escotadura efec-

tuada previamente en el molde, a la cubeta para corindon.

3.7. Desmoldeo.

Una vez terminada la colada se procederd a retirar los herrajes, efectuando

A n 3 1 .
. esta operacloq gin-gnkggp B840, nausas, por q&“akggkagge orden: -

Hs ne dotvant pes, 180 notre sutorisstion darfte, dtre copile,
reproduits, cammuniqdéa & des tlars ou mis A lewr Qapoemon.

- Cubeta para coridén (esperar la solidificacidn )

. =E0 Uasunine Wy aNSANE, CONNER DeMOARSRamant Ay dasUnsisire,

- Crisol con su soporte {una vez.retirado, se limpiaré el agujero de.la bo-

quilla con la Varilla para limpiar boquilla)

= Placas Portamoldes y Placa Inferior .

En estas operaciones habran transcurrido de 2 a 3 minutos. ¢’

-

Después de comprobar .que el metal colado se ha consolidado suficientemente,
el soldador procede a romper el molde por su parte superior, a unos 5 cm.
aproximandamente sobre la superficie del riel, con la ayuda de Cortador de

Exconon {Tajndera), recogiendose anta nobronte en unn pnln-gFig. Ne. 16).

-

BueiTL v E B Un e LR YD TRMBIA IR PHOD ATy OF OUF TLEM,

They musl ot be topisd or expleated, nor shown ts or plecad
a1 the dispaest ol third pewoms withoul our wrirtan conaent,

Modif.A: Fig, No. 5y pun- Fecha. ’ Firma. Hoja No. 16
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SULDADURA ALUMINOTERMICA
Indicaciones para la Aplicacibn de Soldadura

.

3]

3.8.

3.8.1.

3.8.2.

Se limpiard la parte superior de todo rastro de arena y se procederd al

Corte, s

Corte y Limpleza.

El corte pﬁede ser efectuado con:

- Cortador de Excesos (Tajadera) y marro

- Cortamazarotas Hidradlico.

_ Corte con Cortador de Excesos (Tajadera)

Se 1niciafé 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 arraﬁcamiengpa del

metal, (Fig. No. 17)

A continuacidn se recorta el lateral del Hongo, por la parte interior de la

via y después el lateral del lado exterior de la via.

En la base de las coladas se efectuara una entalla, para
_ soldadura se rompan éstas, sin dejar excesos costosgos de
18) ’ '

Fg18

Debe tenerse cuidado con la inclinacidn que

ImEortante:

para evitar profundiznr sn el corte dentre de 1A reoondfin

Corte con Cortamazarotas Hidraulico.

El Cortamazarotas es una prensa hidra(ilica que estd equi

llas que recortan los excesos del hongo, asegurandoc una

-

que una vez fria la

esmerilar {Fig. No.

se d4 a la Tajadera,
ital ,pipl,

pada con unas cuchi-

me jor geométria de la

via y evitando el riesgo de herir la soldadura. (Fig. No. 19)

; i n a.l]z.l. adall.2 2

Fecha, Hoja No.

17
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3.9. - Esmerilado.

= 1 n-n:-.‘....-‘lﬂlon:.- ..."ltlnn

e ne dodvent pes, 9ane Notre sutortastion dadte, dire capldd,
rapraduits. eommuniquia § des Hers su mis § leur disposrion.

wos 0080in o, SPOESE, o

-Esmerilado de desbaste

. - Esmerilado de terminacidn.

3.9.1. Esmerilado de desbaste.

LTI N

FLILTE T

después del corte.

El esmerilado tientpor objeto la reproduccidén

queta y un cepillo de pias metilicas,

va

del perfil del hongo.

Se debe efectuar:con una muela lapidaria

(Fig.

"Rl esﬁerilado se efectda en dos fases:

Consiste en suprimir la mayor parte de

No. 20)

los excedentes de soldadura que gquedan

4

Una vez fria la soldadura se rompen las coladas y se procede a una cuidadosa ii{

pieza de la scldadura eliminando todo resto de arena del molde, mediante una pi-

Esta operacién se puede efectuar con la soldadura adin caliente.

L]

En vias principnles, el emsmerilado de desbaste no debe dejnr soreeaspescres supe

riores a U,% mm sobre el hongo y la cara lateral de &sle, por et lado interior

de la via.

]
|
|

3.9.2. Esmerilado de terminacién.

P

Con este esmerilado reproduciremos lo mas perfectamente posible la continuids
del perfil del hongo.

. . ' ‘ |
W*n&hs’%hcha. Firma., _HoJa No. 18 . .
1 , - 23-05-86 ./l/_-"_ BLELA LI INot:r‘bgias."'&‘z : " ‘I
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'3.10.

- 311,

& -

Debe ser efec;uado cuande la soldadura est@ completamente fria. .
Idealmente, deberfa hacerse el esmerilado de terminacién con el riel ya sujet
a gus fijaciones, la via alineada perfectamente y despuéé del paso de un ﬁ;r
de circulaciones. ' o

e 3

i 4
Los restos de las coladas y las rebabas en el pafin deben ser esmeriladas,

evitando dejar aristas vivas.

Marcado de la soldadura.

Una vez terminada la soldadura, se marcarid sobre el.lateral del Hongo,.por la

parte exterior de la via, con nimeros de golpe.

Cada adﬁlnistracién decidira las marcas que llevars la soldadura, pero coﬁo

L"’J!’E’.minimo' las marcas debierag igsnil“ii: ﬁl ialﬂﬁﬂq‘r. Ademés es Conveln.im

codificar la fecha de la e]eCUcién.

Verificacidn. _ - i

La verificacion de la soldadura, sclo puede hacerse cuando ésta, esté total-
mente acabada, es decir, LIMPIA y con el ESMERILADO DE TERMINACION.

La verificacidn comprende dos tiempos:

- Verificacién de aspecto

- Verificacidn de geometria

Verificacidn de aspecto.

En una soldadura no debeq aparecer: ‘ .

w Maconktuntdaden oy 1a superfinie o pinlamionla, Lalod g
Porosidades, defectos.de fundicién, grietas & heridas.

- Defectos importantes tales como:

Inclusiones de corindén & arena, rechupes.

Nl Adfg, M. 8 7 - Fecha.
we 31121, y 311,22,

Firma. - |Hoja No. 19
';l- | S u

23-05-RF
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SOLDADURA ALUMINOTERMICA. 0586A

" Indicaciones para la Aplicacidn de Soldadura :
CP Con Precalentamiento. [

3.11.2.

3.11.2.1.

d.11.2.2.

‘= Deformaciones en el bosaje 6 resalto.
- Decalaje entre rieles. -
- = Decalaje entre los moldes. _ ' |

TODO EVENTUAL DEFECTO SERA SONDEADO Y LIMPIADC Y SE EVALUARA SU IMPORTANCIA.

[

Verificacién de la geometria. R

El control de la geometr{a estd destinado a verificar la calidad del allnea-
miento y del esmerialdo de terminacidn.

Se efect(a con la ayuda de una Regla de 1 metro y con un juego de Galghs o
lainas de mecanico y controla la rectitud del hongo, en plano y en perfil y la .

inclinacidén de los rieles. P

La Precisidén en el alineamiento estd en funcidén de la veloc1dad a la que se -

~utilizarad la via en construccidn,

e
ia
e

Verificacidén en plano.

H
LI

La verificaclén se efectlia sobre la cara lateral activa del hongo y una vez -
colocada la Regla de 1 metro, centrada con la Soldadura las tolerancias.admi-
sibles con las indicadas en la Fig. No. 21

t)‘

TANTO PARA VELQCIDADES SUP RIQR Al H

prernee VL L PR

——
4
—=
S

AN

RS TRl

Verificacién en perfil. ' _ 31?

PARA VELOCIDADES INFERIQRES A 160 KM/HORA

Colocada la Regla de 1 metro, scbre la superficie de la rodadura del riel y_

centrada con la soldadura las tolerancias admisibles son las representadas En
la Fig, No. 22.

Modif. A: Fig, No. 5 ypn-
s 3.11.2.1. y 3.11.2.2.

Fecha.
23-05-86
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i
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i ) |

- PARA VELOCIDADES SUPERIORES A 160 KM/HORA.

e

Las tolerancias admisibles son las representadas en la Fig; No. 23

" 0.Smm. |

Importante: Para vias construidas para esta velocidad No se tolerard

hinguna soldadura con Flecha negativa es decir "hueca" &

21

"baja.
Mdif.a; Fig., Ne. 5 y |Fecha, Firma. Hoja No.
pmnps 3.11.2.1 y = .
3.1L2.2. 23-05-86 No. hojas. 22
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Indicaciones para la Aplicaclén de Soldadura
CP Con Precalentamientno

PR

3;{1.2.3.
4. r

PR A
4.1.
4.2,
4.3.

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 /SOL-
DADURA SE DESVANECERA COMO MAXIMO A 50 cm. A CADA LADO DE ELLA,ES
DECIR LA LONGITUD DE LA REGLA DE ALINEAR. RES

HEFay

Verificacién de la inclinacién. , ’ e

Habiendo verificado el buen alineamiento del hongo, los patines no debén
tener. un decalaje mayor que la diferencia existente entre 1as medidas de
los dos perfiles soldados. - i
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EQUIPO DE APLICACION. o . e g

Se llama Equipo de Aplicacién al conjunto de herrajes, herramientas y: maqui-
naria que facilitan la aplicacién de la Soldadura Aluminotérmica

_ El Equipo de Aplicacién, se divide en: ) ey e

_Q Equipo Espectal . : y
- Equipo Normal
- Maquinaria.
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Equipo Espeéial.

I

Es aquel que se construye, en su mayor parte, especialmente para la aplica-

¢idén de la Soldadura Aluminotérmica (Ver NT-0585) y es! suminlstro exclusivg
del fabricante de la §3¥S§9“§ﬂ1 RTEOINRT
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Equipo. Normal. - llyr,.w;

P .)
Son piezas de adquisicion normal en ferreterias y casas de sumlnistros indus-
triales como son: .

L "i'.',.
Martillo, marro, guantes, gafas de soldador, limas, buriles, tanque de oxige-
no y propano, reguladores de presién, palas, cufias de madera, etcsigtc.
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Magulnarla. ’ : L :*‘fﬁ S

Con objeto de facilitar la apltcacién de la soldadura, el fabrlcante ha dise-
fiade una serie de utillajes.y maquinaria que sin ser 1mpre5cindxbles, comb
las piezas denominadas Equipo de Aplicacidn, si es muy recomendable su uso.
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) Inggt.Fernando Martlnez Perez
‘.lefeimﬁepto .de vias"y estructuras

" Tel. 627 43 24

e DlVISION DE EDUCACION CONTINUA

— CURSOS—ABIERTOS
ANTENI!!IENTO Y REHABILITACION ‘DE VIAS FERREAS POR METODOS’ MECANIZADOS

-- - Del 11 al 22 de abril de 1994,
RN - DIRECTORIO DE ASIS.TEN'I_'ES
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Jorge “Edmundo. ‘Ayanegui Suirez 2,

Director . de construccién divisiéon agua
Perforaciones especuallzadas S A.C.V.
California 112 : S

. Col. Del Valle

03100 México, D.F.

~Tel. 559 92 66 -
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Eduardo. Es'plnosa Castell , ‘ C 4

Jefe Depto. ingenieria. ‘mto. inst. fijas
Delicias 67 piso 6 Edlf P.CC- 1
Col. Centro °

Tel. +627. 47 97 =s% . .2
RTINS, S T
Ing. Rogelno Guerrero Zavala - 6.

Coordinador de Area
Perforaciones especuallzadas
Califarnia 112 '

Col. Del valle ... "l

03100 México, 'D.F. .= -
Tel. 559 92 66
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Serv. de Transp. Electrlcos .del. D F.
Municipio libre 402 Ote. plsp 1.
Col. San Andrés Tetepilco

09840 México,D.F.

Tel. 539 06 21
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Ing. Adén Méndez Calvillo 10

Supervisor de obras

Ferrocarriles Nacionales de Memco
Av. Jes(is Garcia 140

Col FBuenav:sta

Del, Cuauhtémoc_ _

Tel 547 55788 },-'H

Ing. Azariel Horacio Perera Mercado 12.

Sub-jefe de seccion
S.T.C. Metro '

Delicias 67

Col. Centro
Del. Cuauhtémoc, MeXIco D F.
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s.A-_.c.v.ﬁ-'" |

Ing. Fidencio Decena Aguilar
Jefe de seccidon vias
S.T.C. Metro

.Delicias 69 ' . i
- Col. Centro . '

Del. Cuauhtémoc =~ - . = %

Tel. 769 11 33 .
1, .

-Ing Enrlque Ellas Garaa Anaya . .

Auxiliar ‘de: gerente técnico L

California 112,

Col. Del Valle '

03100, México, D.F.

Tel. 559 92 66°

_Jorge Arturo Lopez Lepo

Perforaciones espec1allzadas S'."A. C.v. .~
California 112 : R
Col. Del Valle
03100 México, D.F,

Tel. 559 92 66, 559 43 55 '

Ing. JaVIer Martmez Ovalle

Ing. Aydte .gerencia, via.y estructuras

Ferrocarriles Nacmnales de Mex1co o

Jes(s Garcfa, 140
Col. Buenaw_sta

it

. 06500 México,. D.F. .

Tel. 327 63 60

Ing. Jorge Arturo Monzon Abarca

Jefe de seccidn

Ferrocarriles Nacionales de Mex:co

Av. Jesls Garcia 1!}0 piso 11 Ala C

Col. Buenavista

Dél. Cuauhtémoc -
Tel. 547 61 677 ',
Ing. Ernesto Rubio Avalos . -
Ayudante ingenieria de costos

Serv. de apoyo Ferrov, $.A. .de C V
Calle California 112

Col. Del Valle

03100 México, D.F. .

Tel. 559 92 66



13.

15,

17.

19,0
‘ " Ingeniero Auxiliar

Col. Centro .
‘Del. Cuauhtémoc Mexsco, D F.

'Ing_. José Luis Rubio Avalos o 14,
Ing. auxiliar de construccion

Serv. de apoyo Ferrov., S.A.C.V.
Calle California 112 '
Col. Del Vvalle

- 03100 México, D.F.
"Tel. 559 92 66

Ing. Rafael Sanchez Belsa ’ . 16.

Empleado vias partlcuiares L
Ferrocarriles Nacmnales de Mexnco

Av. Jesls Garcia 140
. Col. Buenavista

Del. Cuauhtémoc, M'é)i'if:o,‘D'."F._“‘
Tel, 541 20 99

Lucio: Sanchez Valdez - ‘ 18.

Jefe de seccion mantto de vias zona nte.
5.T.C. Métro- .
Delicias. 67 :

e

Te! 627 :44 711
Francisco Javier Vazquez Patmo

Ferrocarriles Nac:onales de MEXICO‘

‘Av. Jesls Garcia 140

Col. Buenavista

‘Del Cuauhtémoc, - Mexlco,_D F.

"
vl

Tel. 705 50 16
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" Const.

Ismael Sandoval .Montes

Jefe de Seccidn.
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Ferrocarriles Nacnonales de Mexnco
Av. Jes(s Garcia 140 plso 11

Col. Buenavista

Del.  Cuuahtémoc,

Tel. 547 61 67

_ México, ‘

D.F.

'-lng. Ellzabeth Sanchez Sllva

Jefe planta soldar,, rlel maq. holland.

"México,

" Ferrocarriles Nacmnales de México
Av. Jeslis Garcia 140 piso 8

Col. Buenavusta
Del. “Cuauhtemoc,
'Tel 541 20 99

D.F. .

Ing Jorge Lu1s Torres Rodrlguez

Gerente

.Torres __y Asociados,
Parque Lira 91

:S.A. de €.V.

Col. San Miguel Chapultepec

- 11850 México, D.F.
Tel. 516 20 44

* a:’.



