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<=APITULO l 

I NTROOUC~ ION 

Ee ein lugar a ouda, una verdadero revoluc i6n el que le -
v!a férree standard ha tenido al tener cambice; coma largas carriles -
soldedae, fljaclonea doblemente elaeticae, durmientes de concreto, etc. 
Pare eei surgir le vls férrea moderna propiamente dicha. 

Digamos que eetae modificecionee son sorprendentes ya que 
si retrocedemos al paaado, digamos unce 150 anee, ver!amoe que loe prin 
oipioa de conatrucci6n de las viaa férreas practicamente no han variado, 
sin embargo, defini tivament•l si ha habido cambios muy radicales en lo -
que respecte al equipo de rodamiento, ye que ahora existen cerros eepe
c if le ca pera cede runo 16n cama puede ser de pasajeras, tranaporte de a
limento, de animales, materiee primee. 

Lo que fue un hecho, ere que no ee hebie ~anzado en la 
prablemetlca que tenis el sistema ferroviario y esto se debla eacenciel 
mente a 2 razones: le primera, le tradlci6n y la preocupaci6n que ceues 
le seguridad, eato motiva ee retrasare loa cambice de técnica; y la se
gunda fue que el precia de le mana de abra fué barata durante mucha - • 
tiempo. 

Fcemontandcnos nuevamente en le historia fue que con le Re 
voluci6n Industrial, y par ende la aparici6n da la H6quina de Vapor na': 
ce le era del transporte mecanizada; ee decir ha"e eu eparic16n la que 
hay oancr.emoa coma Ferrocarril, el autam6vil, la avlaci6n y can ellos -
la traneportaoi6n marítima y fluvial del tipo mecanizada, para que ea! 
de comienzo la competencia del transporte. 

~se competencla ten severa y sin control de le carretera, 
en donde loa adelantos en loa medias de útll1zaci6n han sida extraardi
nsrlae y la influencia ebeorbente de la navegaci6n marltima, fluvial y 
aéree, hablan sida durante mucho tiempo la cause del re~eea del progre
so técnioa en oueati~n de visa férreas. 

Pera poder hacer frente e le dura competencia, en primer 
lugar a les r.erreterae es{ r.omo e los transportes aéreos, embae nacidoa 
después del Ferrocarril, éste h• tenido que realizar granees esfuerzos 
que ~~eren lugar principalmente a un aumento del pesa de loe trenes, al 
desarrolla de altas velocidades y en caneecuencie a un incrementa de le 
cepe~ided del transporte de los rerracarriles. M6s sGn, la eeyurided -
que da le v!a férrea, eu efic :encis para determinados transportes deli
cados, le gerantíe que arree e su camino cerrado, su ec on6mia cuando se 
trate de transportes en grandes cantidades e bien de un valGmen coneide 
reble, es! ocmo les ouelidsdes que le han dedo inconfundible peraonali= 
dad, han sido fectarea decisivas para garantizar su sorprendente recupe 
ra-,i6n en tan pece tiempo. -



Ahora bien, para que el fetrocerril hBYa logrado -;alocetse 
en el pleno que a~tualmente ocupa, hubo ée surgir le necesidad de llevar 
e cabo innovtcionee en los diferentes elementos que nonatituyen une vía 
férrea para logbr con ello lo que actualmente ronocemoa r.omo vía moderna. 

En la via moderna se ha trctedo de au~rimir les junta cre
ando una ensambladura que amortiguase loe esfue1 zas dlnémicoa, ea!ª como 
lea apar·ciones de vibraciones de alta fre~uencia del riel sin qua éstes 
eeen transmétidea a loa durmientes y al balasto. Le supreai6n de estas 
Juntas se ha llevado e cabo mediante la solo.adul'CJ que bien puE.?de ser -
del tipo eléctrico o slumunlotermie. 

Más sin embargo, le supreal6n de tales juntas por medio -
de soldadura y le cieecl6n l6gice de barrea de gran longitud, trajo por 
consiguiente le dude sobre si le ellminaci6n de le libre d1letaci6n de 
loa rieles no daba lu~ar a esfuerzos r:apaces de causar el pandeo de la 
v~a tt:.nto vertical eomo transverselmente, e lo que el resi:ecto loe Sres. 
Mert!net y Roberto Levy presentaron estudios mat~metlcos ref.rentea al 
pandeo de lee v!as, ede.-.ée de experimentos muy notables llevados a eec.!! 
le natural con el objeto de det~rmin~r con que esfuerzo y en que condi
ciones pueden producirse las dcformecionee, demaetr~ndo que la eetabili 
dad de la v {e soldada estebe an func i6n. -

A).- De le difexencls •ntre le temperatura en el momento de la co-
locaci6n y la tem¡;eretura actual. -

8).- De la lmportanoie de la proporci6n de balasto v de le composl 
ci6n del mlamo. 

C).- ~on el p•ao de la v!e el Sr. Roberto Levy ha derlnido en par
tlculer un •factor de ineatebilidad•, este es, relaci6n de pe 
eo de loe cerrlles con el cuadado del peao de le v!e. -

O).- ~en la ~urvature de loe rieles, que resulta simultáneamente -
del propio trazado de la vis y las irreguleridades de entlere
zsmientc y de nlvelaci6n. 

E).- ~en el valor de loa esfuerzos (de le r:onetanc is de dir:ho ve-
lar) proporcionado por lee sujeciones pare rijer el Iiel a -
los cturmlE:ntee. 

De igual forme, estos Sres. Hertlnot y Levy llegcron a le 
conclusi6n de que este 6ltimo f&~tor ee de importencia vital pare le es 
tebllided de le v(a, y es! es efe~tivemente, pues si se tuvier& une bs': 
rre de grsn longitud con los 4 primeros factores resueltos positivamen
te, pero la berre sujeta e un eeruerzo de tr•cci6n o oompresi6n oonsten 
te en toda su longitud que tuviere cierta soltura de loe elementos de= 
sujeci6n y facllltare e dloha barra un desplazamiento longitué1nal, da
rle lugar e a~umulacionea intempestivas y muy peligrosas en un extremo 
apoyado sobre un punto duro, a ée~ir por ejemplo, un cruce e nivel o un 
~amblo de v!e. 



De este modo surge al problema fundamental del tipo ds su 
jeci6n indic•do, con lo cual nace otra innovoci6n pa1a constitu!r eún :' 
mlís le llamada vl.e moderna. Dicho sistema de aujeci6n fu& resuelta de 
le siguiente manera: 

1.- Interpon~r entrE el riel y el durml=nte una suele de caucho cu 
ya elesticlded efectivo (deformeci6n y epleetemicnto con volú:' 
men r:onettnte) se obtiene por ml!dio de rDnurae huecas; éstas -
&uelas pesenten aaembo un coefioiente OE frotamiento - riel -
apoyo r:ercanc de uno. 

2.- MentenH el riel lateral y verticalmente siempre apoyado sabre 
la suele ¡oor medio de dlspositivoe de eujeoi6n eepedeles de -
acero. 

De este modo el riel quede suspendido en permsneni:ie, sus 
impulsiones tanto hada arriba come he~ia abeja queden emortl¡¡usóas. 
late tipo de sujeol6n redbe en ~ansecuencie le denomineci6n de dable-
m•nte eastica. 

t\BÍ pu ea, l• fijec 16n doblemente eUstice p•rmite saloer 
los rieles en barras oe longitud inoefinida, siempre y cuenda las 3 feg, 
tares mencionadoa anteriormente correspondan e lee normas eeñeledee, es 
de~i.r. 

A),- 4ue el aprieta definitiva de les sujeciones debe ser realiza
do can une temperatura que no aea demeaiada alta ni demasiado 

baje, 

B).- C,.ue le guernici6n debe ser suficiente y que el balasto deba -
poseer un coeflclente de rozamiento elevado; por supuesto que 
le guernid6n depende del tipo de durmient.o empleado, 

C).- C¡ue el factor de inestabilidad no sea superior e un velar de
term~nado, velar que ha sido determinada e><perimentelmente por 
los ferrD<:arriles fronceaes. Este fer.ter var1e linealmente 
según el pesa del riel pero en releci6n inversa con el cuadra
do del peso de le v!e, 

Una tercera innoveci6n que se na llevado a cabo en la .. -
v{a ~onvencicnel que todos conocemos, es la tendencia e substituir el -
durmiente de madera por el durmiente de coMreta. Con el cual eoemás 
de lograr mejorsr notablemente el ya mencionado fector de 1neateb111dad 
se tiene tE.mbi~n una mayor dureci6n de éste elemento, costos dti coneer
ve~ i6n m!nimos, es! como otras muchas ventcjas. 

Al igual de la madernizeci6n de le v!e firree, los siste
mas oe i:onetrucr:i6n también hen evolucionado considerablemente¡ pue& ye 
se acabo le época en que les m~quinae estEban eus~ntee del equipo de -
loa obreros de la vle, Hoy en d1e exist~n para todos las tr; bajos mli-
qu inee n.ás o menos ~omplejee que pe imiten, a bien trabsjo:r mejor o bien 
ir m6s de r.·risa cue .-:en medios hun-.anoe. Las poaibilidecies oe la mecen.!, 



zeci6n de lee aperac ianee han ~an~ur.ida hmbil!n e modificar y e mejorar 
m6todas mismos de constru~cién v de conservaci6n. 

Par lo antea expuesta, le v1a moderna si en primer luysr 
es una revaluci6n, ea en realidad une reslizeoi6n l6gioa y prfictice que 
trenefarme las medica y las result•das de une red y contribuye s que el 
ferrocarril ocupe el primer media de trnneparte de une ecanam1e necia-
nel. 

VIfi MGDERNA 



'::APITULO II 

LA SUPER~5TfiU~TURA DE LA VIA 

La superestructura de una vis est~ constituida por todo• 
lea elementos que se lor.ellzan arriba de les terre"er1as o sub-rasante, 
e saber: Balasto, Durmiente, Riel y Acceecrics de Sujeci6n entre dur-
miente y riel, 

Este conjunte de elementos crdensdce y cclcoadcs dabida
m•nte sobre una terrecería construida para este r!n, forme lo que den,!! 
min••o• la superestructura de la via prcpia11ente dicha, le cual d••d• 
el momento de su ccnstrucci6n se encuentre regíds por direrentea tipa• 
de eafuerzca, tsnto eet6ticoe come dinltmicce, teles como loe generados 
por le eplicecl6n de cargas direr.tae de lee ejes del equipe rodante, -
ee1 como por lae variacionea de temperaturu loa cuales pueden conaide
rerse del tipo de esfuerzos eatátlcos¡ del segunde tipo 6 aes del tipo 
de t.<efuerzos din(imicos, podemos mencionar les prcducidce por el impac
te por velocidad de les cargas rodantes, eafuerzca por csdlaci6n y ce 
beceo del equipo rodante, eeruerzcs debidos a vibraciones y eafuarzca
QUe se producen principalmente en las curvea debido a la ruerza centri 
fuga por el encsuaemientc de lee cergEs m6viles, -

Por lo tente, loa elementos que r.cnatituyen la auperea-
tructure de le v!e, deben eatar formados y dieefisdcs de acuerdo con -
ceracter!aticas y especificaciones que les hagan capacee de solucionar 
estos problemas preeentedce por lee antes 111encicnedce esfuerzos aetáti 
cea y dinAmicoe, sin perjuicio de l• funci6n propia de le v!e rfirrn.-

DESr.RI~IDN DE. Lu5 ELE.MENTCS DE LA SUPERESTRUCTURA 
DE LA UIA, r.AkA'::Tc.RISTICAS Y E.5PEr.Ifl':A':IDNES DE -

Lúó MISMOS. 

A).- Baleata. 

Finalidede•.- Entre otras podemos enunciar le uniforme -
repartlci6n de lee cargas sobre lee terrecer!aa trenemltidae por el e
quipo rodante, ea decir, el equipe m6vil a trav'• de eua ejes transmi
te eua pesos a lee rielee, quienes e su vez veriricen le retrene11iai6n 
de loa miamos a le cama de belaeto, la cual ea encarga de •nviar estee 
cargas en une far~a uniforme e las terracerias, por tanto, ee necesa-
rio que el balsete tenga dimeneicnea apropiadas con el fin de qu• di-
cha tranemlel6n de cargas que inioielmente es uno ccncentraci6n en loe 
ruedas, ee reporte unifal'tlemente sobre lea terrecer1ee. 

Une vez ccnetitu!do le via, totalmente, le cama de bala.!!. 

5 



to perfilada debidamente, si bien no ahoga a lea durmientes en su tota
lidad casi se llegs a este punte, lo cual dé por resultado el buen sn-
claje de la vla, ea dedr, evite los desplazamientos tanto longitudina
les como tr•nsvorsales mctivedce por el tránsito de loe trenes o por -
los cambios de temperatura. 

Otra finalidad te~bién muy importante, es sin dude cone-
tante del nivel de le v1e "s1 como su correcto alineamiento, dando cona,!!_ 
~u"ntemente come resultado una efir.iente opereci6n a altas velocidades 
con un rector oe seguridad setiafsctorio. Dicha funci6n se logre con -
un buen ,al no es que con un perfeoto vibrado y calzado da la cama de -
balasto. 

DISTRIBUr:IONES Dt. PRESIONES EN EL BALASTO. 

Aún cuenda hasta el momento no se ha enoontredo una eolu
ci6n racional y definitiva pera el diael\o de la seleccifin del balasto, 
se pueden mencicner loe estudios y experimentos en E&\adce Unidos por -
el profesor Telbot y en Alemania por el profesor Zi111111ermsn y los Inge-
nieros Brou11ing y Schubert, sdem~a de lea recomendaciones pr&cticsa de 
la A.R.~.A. (l\lllerican Raiwsy Engineering Aesocistion.). 

Todos lea estudios coindden en que le intensidad de las 
presiones disminuyen a medida que el espesor del balasto aumente, hasta 
llegar a un espesor en que las presiones se distribuyen uniformemente. 

El balasto producto ce la piedra triturad& es el qua pue
de soportar la mayor preaifin puesto que comparada con le grava natural 
reaiute de 1.4 a 1.7 veces. 

Las presiones verticales contn el balasto aitusao debajo 
de los durmientes na se trenamiten en forma uniforme, na solo a lo lar
ga a in o tembil!n e lo ancho del durmiente. 

Le presi6n méxime en el eje del durmiente ea eproximeds-
mente de 1.6 veces mayar que su valer calculado COllO le relaci6n entre 
le fuerza ejercida por el tren sobre el durooiente y el ~ree de e¡fyo del 
mi amo. 

Por otro lado, ae han llevado a cabo multiples ensayos y 
obaervecionee del asentamiento del balsete, para determinar al espesar 
(h) del prisma del balasto. 

Aeí por ejemplo en le R.F.A. este espesor de balasto la 
con1ideren que debiere 1er igual a le separeci6n entre los bordea de -
lee traviesas (csjon) mfia 20 cm., y en Estadas Unidos como la disten-
cie •ntre loa ejes de loa durmientes a~sdiendoseles unos ?.5 a 10 cm._ 
(As1 pues, para durmiente de concreto sera: 60 + 10 ~ ?O cm). 
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El Doctor Telbot, observ6 que el material del balasto so 
la puede variar le estabilidad de le vle ligeramente, puEsto que soló.: 
not6 pequenes diferencies entre lee megnitudee y lae distribuciones de 
lee presiones en el balasto de piedra triturada y grave n•turHl. 

Con lo que se puede recomendar con fines de economizar -
la piedrH triturada que ea cera, elaborar le cape inferior del prie•e 
de beleeto con algún otro material más barato, como por ejemplo: E:eco
riea, i::enizes. etc. 

Además de le economis del balasto en dos cepas se • 
cumplen atrae funcione• puesto que en le porte superior (Bajo loe dur
mientes) es donde se tienen mayores presionee y se debe poner un balee 
to mee res intente y eetcble 1 oolocendose en le parte inferior algún b!: 
leste 11enoe resistente y estable que generalmente propordone un buen 
drenaje. 

t:l eep•sor de beleeto bajo loe durmientee es oietinto en 
varice peiees. 

E.n Méx~i:c se recomiande que el espesor sea cuando menos 
igual e le dietenc is centro e centro entre durmientes. 

7 



kLGUNAS CLASE.S D~ EAbALTO, 

Narmelmante se útilize una amplia gema de materiales oomo b,!!. 
lasta y su sel•cci~n ésta sujete a factores econ6micos y de f~cilidad -
po1El obtenerlos. 

PIEO~A TRITURADA.- Entre las meterieles que cumplen los -
requisltos de un balasto lD!:al esta la piedn triturada, proveniente de 
r::antl:!res y que han sido gener~lmentE? fragmentadas por un mt!dio mecllnica. 

Este material debe provenir de preferencia de rocas pesa
das, dures, fuertes y durables, sin grietas ni huecas, y que no absorbe 
egua, ni se desintegre y este libre de euetáncias y part!cula& perjudi
ciales. 

Entre lee rocas mb utilizadas que cumplen lo anterior ee 
encuentren: El basal to, ~ravi ta 1 diorita 1 cuarcita 1 o a liza. 

E:l rángo del tamallo debe ester compI"ndido entre 3/4• - -
(19.0 mm) y 2-1/2' (63,5 nn), Se prefi•r• par& la niveleci6n de la vis 
la piedra triturada de 19 a 38 .,. ( 1-1/2'), Los tamanos comprendidos -
entre ambos Hmites deben encontrarse en proporciones aproximadamente -
lguelee e todo el conjunto. 

Las ~articulas de piedra triturada, no solo deben cumplir 
lo ent1<rior 1 eino también une forma determinada. Lea perticulee deben 
ser poliédrlcea, de ariete vive y debe ser minime le cantidad de part1-
cules laminares y ar:iculeree. 

GRAVk LAVADA V TRITURADA.- La grava es otro material -
empleado comunmente como baleeto, el cu61 es una piedra que ha sido die 
minuida de tamano por agentes naturales y posteriormente sliaeds y re-':" 
dondeada por la ª''i6n de las olea en loe marea 6 de lea corrientes en 
los rice¡ cuando este libre de tierra v de material no deseado ea te as 
utilizado, con le deeventaja de au geometría¡ que ae menciono, ye qua -
al ser redondeada ••late poca r.oheaion entre piedra y piedra, 

En nueetrce ferrcx:arrilea ee ecepta grava pera balasto, -
que pese por anillo• de 63,5 mm (2-1/2") y sea retenida en la malla 
3/4• ( 19.S mm) =amo minimo. 

ESCORIA.- Otro material usedo c01110 balasto ea 'La ¿9corie 
o Grasa de fun'dIC'Ilñ' eate es el desperdicio reault<do durante el pro-
ce•o de fundici6n de loa mineralee, uauelmente es el producto del ven-
teo de un horno. 

Contiene de 4 a 8')I, de particules menores de 0.1 mm de ? a 
30j; de p•rtículss de ? a 25 mm, y hasta un 4 a 5\0. (en peso) de las fi-
bras pequef•BS y sueltas siendo su longitud de 0.25 a 1 mm, Co10o indica-

B 
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ci6n eapeclal pere aste material, ea que debe de cribarse p"re dar lee 
dimansi enes es pee ificedae. 

VenteJaa y desventajas d~ los tipoe de belaato. 

~n bese e las ventajas y desventajas de los mat•riales • 
ua8 do& como balasto, ae determine su elecci6n. 

La piedra triturada se usa primordialmente en les v!as de 
Ier. orden, ye que dicho material no se desintegra ni se desmenuza por 
~ulpe del tr6fir.o o de los trebejos de conaervaci6n¡ aua carlie filosas 
eujetan el durmi•nte e la vez que se presionan entre a{ con las piedras 
adyacentes, conservando le vla firmemente alineada y nivelada, 

Por otra parte le limpieza d~ eate material es m6a ri\oil, 
con lo que ae evite interrumpir al tr6flco, también retarde la pulve-
rizaci6n del materlal producida por el paso continuo del equipo rodan
te. 

No obstante no ~• fbcil encontrar canteras cercEnss a le 
vta que cumplen los requisitos necceerlos, aparte ce requerirse insta
laciones y equ lpo re trituraci6n y de transporte. 

Por lo que respecte a la grove, eet~ debe ser lavaoe 6 -
oribede pera quitarle la tierra, meterle orgenica, etc. 

Este tipo de balasto tiene la desventaja ae que r.omo 
las piedras no tienen arietes Filosas sino redondeadas, eetee se fric
cionan entre si¡ dando como resultado le poca 6 nula cohesi6n entre -
ellas mlsmes y por ende dis•inuye la eujeci6n con el durmiente. 

Le utilizaci6n de la escorie como balasto, solo ae puede 
comparar con lea mejores clases de piedra triturada, entre sus venta-
Jas est6n la de proporcionar un buen drenaje, que evita el cr"ci~iento 
de le vegetac16n, no produce polvo y puede aer limpiado en la v!a, - -
aunque algunas variedadea llegan a tener sriatee ten filosas que cor-
ten le superrir.ie de apoyo de loe durmientes blandos, por lo que rea-
pecte e las desventajas: Le obtenci6n de eacoriea solo se pueden en-
contrer en lugares en donde edat11n 11ltoa hornoe o fundiciones de hie
rro y acero, eei coma también se puede romper el eielümiento en vise -
aenalizedas. 

En vista de lo anterior, el bolasto m&s berato sera - -
aquel cuyo caeta total, incluyendaae el costa de producci6n, de reno
vaciones, de mantenimiento y de explotaci6n del equipo haya reoultedo 
menor. 

9 



~ONTROL OL ;ALIDAD D~L ~ATE"lhL UTILIZADO 
(ITI"h) 

LB obtenci6n de les mu"etros se hará en lee bancos de me 
tsrloles, elmar::enamientas, en les plantee de trlturar:l6n o cribeco, en
el melcrial depositado en le abre o en lb estruotura misma ya construÍds 
de acutirdo r:on las recomendaciones siguientes: 

1.- ~uando oe trate de bancos de rooe, se tomarán muestras p1elimi 
nares de les eflorer.1lentos 1 c;ue servirén -:amo crlentc.~i6n - -
unerne de la ~Blidao del material. 

2.- ~uando se trate de materiales alma11enedos 1 deberá efectuarse -
temto en los taludes del depos1 to c:ue forme el material i:cmo -
en la parte superior. El material es! obtenido se mezclare uni 
fCJrr.te1 .. ente, sin conte11inerlo y cuarteoC::o, para obtener muee- ':' 
tr<1s individuales con peso minimo oe (50) Kg. 

3.- d muestreo en les plante• de tri turaoi6n o cribada deberá he• 
r.er&e en la deer:arge ce lE:. banda transportaoora intero:eptendo 
mEd:ante frar:ciones oe muest1·a de (10) kg., aproximadamente, -
deberán tamer6e a o a de ( 15) minutos y se cambinar6n pera far-
mar una muestre de (50)~g., que representar~ la praducd6n au
rs~te el l•paa que se efectuó el muestrea. 

4.- ¿1 mu~strec del material depositcdo en la oblü, gener~lmente -
el material se enr:uE::ntre formando montones en el sitio en que 
va a ser utilizato, ceber~n tomarf-.ie r:1Ut!stras e eq~idistani:las 
tales que representen un vol~men aproximada (45)m de material 
les ouaies se rec!ucirán por cuartea a une cantidad de ( 1D)kg. 
:O:ada (10) mueatrEts as{ obtenidas se cambinarlin ¡:ara obtener -
flm lrr.ente r·or -,uartec una muestn cie (50)1(g. 

t-nseguine estas rr.uestras som~tidas a rruebae en el labo
ratorio, pera c:¡ue de esta forme ee determinen lea carsot~rlstioee del -
talaste. ::atoti ~rt11.:bBE1 ce h.borato1·ic son: 

flrueba ce desgaste de lo& i:myeles. 

Esté rrueba tie:.,e µor objeto determinar el ceegaate ce los me
ter: ahs pétreos, para eb t ~mar d ef ¿-,to p¿r ju die ial que origina a las 
rneterielea su ~rada de eltera~i6n, bu baja resisteni::ia estructural, - -
plenos de debilitamiento, planee ce r.ristelizaci6n, forma oe les pertí
r:-ulas, etc. 

Pl uebe de intemp::rismo acelerado. 

<:s un {ndi7e de 9rado Oe alt<rsci6n que pueden al~anzar 
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loa egregcdoe pétreos, por la acc16n de loa agentea atmoaféricoa, t:eto 
prueba tlone por objeto determinar le reaietencia a le deeintegroci6n 
de loa agregados phreoa, ceueadoe por loa esfuerzos desarrollados el -
formerse cristales en loa huecos o fisuras de los agregsdoa. 

Prueba del Índice de durebilidad. 

é:l !ncice de durabilidad ea una medida de le resistencia 
que oponen los meteríelee p~treos a prooucir finos perjudiciales Bimil.!!, 
res a las arcillas cuando estén trobajendo en le obra bajo ciertaa con
dicionea de húmeded, 

Le prueba conaiste en someter una muestra de agregado p6-
treo, con determinada granulometr1e, e un proceso de degredec16n por a
gitado en humado. 

,, 



E.u' 1'uo 

lil>'• &..:11.A 

~.VA /tfAU,I.. 

t.!./)',.,., 

s;i.:...! /JM1 

"~";<¡""' 

Requisitos granulometricoe a que deben sujetarse 

la piedra triturada y la escoria de fundici6n. 

/11A,.:..,,,.4J _b, ,lA /oJ(A ~00L1CJ Jr A~z.t.•vM ~v.A4.L.~A4 

.3" 2~Yi. 11 J~Y .... ·1~·· 

(7.,~< .. ) (<.J5<,.,) o.el<,,.,> (t.,oc..,) 
. .._ 

/OC> 'I" -too U·G;O 0-10 

Requleltoa granulcmetriccs a que debe sujetarse 

la grava. 

#/AJ.J.A~ 1ie i..A~a~Ar'HtO .11' A11~~ ~V~A 

.:l" #10 

e 1. ':z..c:,., > (l.,S,.,.. 

'º" 0-10 

----

~1, .. 

( /. H<-J 
P-.S 

Neta: Las mu•straa de baleatc deber&n ser tomadas de cada 200 tn. 
del mater!el y eervidn para deteroünar la grenulcmetr1a y 
otra• pruebas requeridas. 

La muestra deberi ser representativa y deberb pesar no me
nea de SO kga. 
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B) .- Durmientes. 

Se lee da esta d•nomln11cl6n de durmientes 6 trevieeae, e 
l•e piezas de cualquier material (modere, fierro, o concreto) fabrica• 
das e~proreao las cualea ven colceodaa trenaverealmente a la v1a con 
el objeto de recibir a las rialee que conetltuyen otro elemento da la 
superestructura. 

Tienen oomo fin•lidad a lograr, el mantenimiento conatan 
te del eacantill6n empleado (1.435 mts. pera via standard) aa1 como lii 
trenamie16n de cerg~s vive• v acciaentulea a le cama de balaato provo
cadas por el equipo rodante. 

En relaci6n con el uso correcto del belaeto, los durmien 
tes proporcionen le manera de conaervar la v!a alineada y nivelada. -

Si loa durmientes esten bateadoa Hn toda au longitud el 
aflojamiento del balasto ordinerla•ente conduce 11 la situac16n de la -
Fig. I, originando deformaciones en loa durml"ntea aego5n la fig. II 
que pueden conducir s su roture y de no efectuarae oportunamente un -
nuevo bateo. 

1 1 • . .. 

~onvlene que el asiento del balasto aes mee consistente -
en las partes del durmiente abajo de loe rieles, prererentemente en une 
zona de 30 a ~O cm, alrededor de estoe, ver. fig. III. 
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Les deformaciones del durmiente es! come su estabilidad, 
tembifn dependen de 11u longitud. Un durmiente aemesiadc corte, llega 
e hundirse en el balsete (fig. II), tcmendc le vle un anche mayor. Un 
durmiente demeeiedc largo, al deformarse produce mementos flexicnentea 
muy altea. 

Le longitud del durmiente, prei::tfoemente estora en fun-
ci6n del ancho de vle, ael cOlllo del msteríel del que este ccnatltu!dc. 

L• sei::c i6n treneveresl del durmiente estere en funci6n -
de su resistencia y de su economie de construcci6n. 

Le sepersci6n mlnlme entre durmientes, le fije la poelb! 
lided de obtenerse un buen bateo. 

L11 seperaci6n "'6xime le fijen: La flexi6n del riel, la 
naturaleza de le plataforma y le carga por eje; prini::ipslmente, 

Ahora bien, no se debe pesar por desapercibido que le -
tendenr.!11 pare seleccionar el durmiente que debemos emplear en la -
ccnetru.,ci6n de una vle nueve y moderna, debe regirse por lea siguisn-
tes indicaciones prindpeles: 

e).- Procurar que la vide útil del durmiente aes equivalente a 111 
vida útil del riel s emplearse. 

b).- Deben pr•sentsr une buena resistencia e les esfuerzos cinámi
cos y estáticos provooedos por el tránsito del equipe rodante. 
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c).- Deber& constituír un elemento tal que ravarezce une buena su
jsci6n pare el riel, con un casto anual de coneervac16n mini• 
DID, 

d),• finalmente un factor que ejercerá gran influencia en el seles_ 
clonada de travieses e emplear, ser6 sin dude el coste anual 
de lea miemea. Ye que se procur11r6 siempre e invsrieblemenh 
que dicha costo aes le m6s baje pasible. 

Pera determinar loa 1111111ento11 rlexionsntea que ee produ- -
cen en el durmiente, algunos investigadores dan la siguiente rort11s de -
c6lculo, que ee bese en suponer que el dur~iente trabaje como viga libre 
mente apoyada en 2 soportes (que son loe rieles), con 4os voladizos y .
con c11rge uniformemente repartida en tod11 su longitud, igual e la reac
c i6n del balesto, eegGn indica le figura V ( eatae fort11Ulee eon bastan• 
te sproximedea por que el baleato no produce una rescci6n uniforme a lo 
largo del durmiente) y le cual es la forme mas critica. 

¡ 

* 1 ,, 
,_ - ~· ,; ____ _, ___ 

M• 
¡ 

l>iatri11uci6n de •mento• __ 

fledonantea en el Durmiente. 
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DDrtdo: 

L 1 • Long. de dul'lllientea entre ria• 
lea. 

L2 • Long. da dl.1r11, en parte voladiza 
L • Long. total da durmient• 
L • L 1 + 2L2 
P • Corga que transmite e cede - -

riel, 
111 • Carga uniforme 6 presi6n en el 

bales to. 
p lal./2 

He = Momento 11ád1110 en los spoyoa 
lt: • Ht1t1enta máximo en el centro del 

Oh. 



r:.,/rNlo.!f M•= L,'.J_> 
/., 

Como se puede obeervar de eete anfilieie, las secciones -
del durmiente en lee zonas del patin tienen lea fibree tensionedas por 
debajo, mientras que la a11eci6n modio del durmiente lee tiene tenaion!. 
dae por arribe, Con lo que la armadura del durmiente deberé hacerae -
tomando en cuente ls dietribuci6n de loe momentos flexionantea moatre
doe en la Fig. v. 

Según au fo"'8 lDB dul'llientH pueden eer divididos en : 
(iurmientee monoblock, mixtoa y articulados. 

zadoa. 
Actualmente los durmientea 11analiticoa eon los m5e util!, 

A),- Durmientes monoblock: eetan compueetoe de wna eola viga de -
concreto ~on eeco,i6n constante 6 variable. 

Los durmiente• de concreto no tensado resultan aer muy -
peeadoa, requieren mucha arMSdure y eeten expueetoe al surgimiento de 
rajaduras; debido a esto no ee empleen en la actualidad y ee pueden --
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mencionor centro de eate grupo el "Fennsylvenia f;aili.iay• y el Gaudin. 

Los durmientes oe concr2to pre-esforzado inicialmente tu
vieron algunos ,roblemaa puesto que eperccien rieures en la cero aupe- -
rlm del durmiente, parel1has el riel y debajo de este; Eate tipo cie -
durmiente hab~a sido diseñado tc~.ando en ouunta unicementc el momento -
~reado en cada une de sus extremioadee por au carga concentiada trena•! 
tida por el riel y por le reecci~n del balasta en le cera inrerior del 
durmiente. 

Se he notada mediante lnveati¡¡eclonee, que al aplicarse -
truscemente le carga, ee presente., momentoe con signo cont1·urlo, ten -
elevados como el momento creado por la c•rge. ~ate doblli earuerzo a 
que esta sometido el durmiente se agrava por fenamenos vibratorioa edi
cionales que provocan la r1aurr.i6n. 

Actualmi:!nte se ~cnstru\e un ourn.!.2nta monclitico preesfo!, 
zeda - postensado denominaoo ilywidag que no ae fisura. 

Durmiente• Oywidsi;. 

latos durmientes se ~tilizen en lfneas de· trá'fico pesado 
~ pare v ras de curvas pronuno iada• (r. odelo 5-58, 58 FH. e l-84) 
tienen une eeoci6n transvaroal trcpezoidsl con base de 140 .;. 170 m m 
en la perte media con una longitud de 2.40 m y un pese de 245 kgs. 
eproxlmadsmente ( Les modelos que se rabrir.an para tlbico). 

El pratenssdo de esta durmhnte es proporcionada por 2 -
varillas de soero de 9.4 6 10 mm (según el modelo) de que reciben o:eda 
una un esfuerzo de 41900 kQ(,JV que provienen de tens!cnee que verian de 
27 D 38 In. 

1 
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11).- üurm1entee mixtos: es.ten i:ompulo:stcs ~e ~c:i= ~lat..ues de cenera 
ta colocados debajo cel esrrll v ~"" ••t•- ._,idos en~re •1:: 
por un rtgioo tirante met6lieo, este tirante proporciona la 
reaietencle suficiente pare soportcr ls scci6n lateral sin -
d~fcrmeraa. 

Entre loa durmientes de este ti•o <;Ue mejores resultado• 
t-an L.ado esten el dur111lente ft.S., C.l vegneuK Enlrt ctros. 

Durmiente 111neu11c 

' ~·t~ constitu(do es su parte central de una viga metali-
=a en doble T. empotrsds en das blc~ues de concreto urmado. 

~sds una de los blo~ues tiene una longitud de 72 cm. 
un ancho de 25 e 35 cm., ls langituc del durmiente eo .. e 2.24 "· 

t:ntre el riel y los bloquee de concreto se emplean eCll\o 
medio eléetieo, placea de madera cc~"rimids ó fieltro. Estas places -
sdemh de hacer mas elástica la via, absorben loe esfuerzos trensmlti
dos pcr el riel v ea n al durmiente una distribudlin uniforme de la pr_! 
ai6n. 

..~~~¡n:.~ ............ - ____ ,.. ... 
1 

~t 
:....M•.......- ... ...: 

Durmiente VagneuK. 

Durmiente Tipo " r.s • 

Este tipo de durmiente de tipo francés es el que se o:omen 
zó he usar en ~:éxico cuenda se inicio la conetrucciln de lac primcres :: 
•ha modernas o de tipo •eléetlooa•. ¿st• compuesto ~e 2 bloquea de -
conr.rcto armado, unidos por une berra metálica de 14 K~. ce peso, Gue -
le permite cierta fleKibilldad. 
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Las perrillas de los blocks están fornoadao oon varillBB -
de acero e5tructural y necesiten unic:au.ente 6;4 kg. de acia10 1 el volú-
men da concreto para ambos blocka ea de 74 dm y el ps•o total del dur
miente es de 197 kg. 

Sin embargo debido al incremento de lea cargos, velocida
des y al tipo de equipo rodante que se maneje e~tuslment~ en las vlas -
r6rreae nacionales, as han tenido muchos problemas con eu uso y ectual
ment~ no se fabrican. 

Ventajee y desventajas que presentan los durmientes de 

i:::oncreto. 

Las ventajas que ofrecen los durmient1:a de ~oncreto son: 
posibilidad de fabricarse en lugares pr6ximos a su empleo, con le con-
siguiente reducci6n de gestos de transporte; su incombustibilidad y su 
insensibilidad e los agentes str.1osféricoa ¡ su oureo16n es igual e la -
de los rieles, lo que permite rehsbilitaci6n integral de le via, su -
gran peso garantiza la estabilidad da la vla, =en respecto a los dur-
mientes de madera¡ permite li~ersmente reducir la cantidad de durmien
tes por kilometro y su costo anual ea menor • 

... ntre les des ven tejes que se cuenten estsn,: 

Mayor inv"rsi6n inicial (sobre todo el durmiente pre-tensado), no pue
den utilizarse en =urvas de rádios menores de JOOm, requiere de aolu-
ciones ellietices modernas r:oetosse pare tener un mayor amarre entre el 
riel y el durmiente. 

No es recomendable ótilizar piedra quebrada de tamano 
grueso y muy rura "amo balasto poroue puede dar lugar e esfuerzos loe! 
les excesivos. 
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~ste tipo de durmiente si ~oocmos r.onsiderarlo como el 
oe m6s remota existenc!s y come el''moyor utilizaci5n en le ncnetruc-
r.i6n ae vlea f~rreas, nunc:ue el parc:;.cer e¡: tienl! actualmente le ten-
denda de substituir éste por al de oonorcto. 

D~~ho durmiente es J:rOClu~to de le tala de boacuee de ma 
de:re, c:e gr .. Co u? c.:ureb ilded altos o t..r.jcs segC.n se tiete de le claei 
e:~ ~rtol2r:i de .. :Ja "':UBlL!B sen fnbr~r:eoos. 

InCc:pendient~mente se 4;re:ita ce m9derafl blandas 6 dut as 1 

f.JOdemos Lle,..ir que su vldti Útil ~s variable y relativar..entc -:orta (como 
11n.itee ~1ooen1os ;oiter -::ntr= las 5 y 15 Drios de vii.::e útil), no cL:.;tante 
que se he edopte~t diferentes m~todce pera elar~ar éste vide útil. 

;.. ~nnse"':uericla de :..u ~crte vic.a útil obliga al reernµlaza. 
rr:ie.,to Ei.nuel de i:terto nCr:·ero Ce durm~:.ntes en une linee cori lo o:ual se 
logre le dea-,cnsolideción de la pro;::a via, poi lo que une buena t~r.ni-
1'.:E: a se~u:1 ~uando se tr~.te de une v!e de ~:r im~r 6rden, consiste en el 
ree1.~plazon1!::n to total ce loe durmientes dando como rueul te do ~sto el t! 
ner nui.:vani~nte une v1e homogeriea, en le c:uc pa~aran años en los que su 
~onservect6n se ebatir6 notablem.::nte¡ es! mismo, de loa durmientes ret! 
radas ::ie debe eft' .. tuer une seleo:cifin con lo r:ual se r.ul:!de obtener durmi 
entes utilizables ~dre otras r¿nccilite~ion~s. -

;orno se dijo ant:;:rior111ente, se he tratado mucho de mejo .. 
ter lar. serv'cios y le duracifin de les ourmitont~s de mst1era os! podemos 
mencionDr por ejemrlo; 

Los diferentes tipos de trc.temientoe a los que se li;:s so 
meten e. base L.8 t6xi~as y presErvativos tjl¡as r:cmo le creosota (a~eite
ln¿rte de ol~uitran de hulla resultado ce le ce5ttla~i6n entre loe GOO 
v 355 grados ~entí~redcs), "':lo1uro de zin~ o sulfeto de cobr~, e bien 
ve sea. ~1oruro e~ zin~ y ~reoeota. 

Los siste;;.es de trt:tamit-ntoei se velen ae c:ifl!rentcs me- .. 
dlcs teniendo ft?SLilte.daa mejores unos i::on res¡..er.ttf e las otros. Den- -
tro ce los mt"dios de trntemientos de madera pt.rc. durmientes r.:·oa~n.oe .. en
~ tr:ner entre otrcE l'l:U""hos !:ii:item.s6, los si~uLentes: t.l CH a¡:.lii;"""'.liÓn -
ou~~rf~~ial; el oe ~aso eb:erto; tratamientos ~ presi6n ori~inündo pre
via. entt! el va"::io cientro ue ~os r.ilinarm.: empleeoos o no originanoolc¡ 
tr.;torr1lcntos E::n r.ilinCroa cerradrs hermetic::an:ente v con elevaci6n de 
temr.eratura ¡ tn.tamL:ntos ~or oesaicjuniiento cel ctre a r:cnso"':ul:!n~ :a 
del inv~~tadc Cel pr~servativo, ~t~. 

"':nmo t!eto a1-roximeco ~ode1t.oe. der: ~r que le ~entidao ce -
praserveit: ve o t~xi~ o em¡::leac..o Hn i=!l tn~ta1. L~ ita :..e éGtot.. m21ci1: i.. 1 r.nua 
ror e:l orrc;n l.C 5 a 6 kg ~cr c:urrniente. 

finaln.~nte r:on fL?lt~ión a ~et:.: r:once¡ to, airemos Que los 
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productos empleados en el tratamiento de durmicntos de madera, deben -
reunir le• siguientes condiciones: 

1.- Tener un alto velar t6xir::o o insectii:ide. 

2.- Ser inver.tebl.:? e le madera. 

3.- ~oneerver a la madera une reeistibilidsd eléctrica. 

4.- Ser neutro a la madera, metelas y g6n~ro humano. 

5,- De aprovisionamiento flidl y econ6mi~o. 

Otro de los muchos medl os con Gue se ha tratado de propor 
e lanar mayor servir: io y durac i6n en las durmientes ce me de re, he sido = 
sin dude el tipo de soluci6n empleado. 

Desde un princ !pie 1 oún hasta la f•~"ª se siyue utilizan 
da r.011.0 e~steme de soluci6n el r.lavo, el ~uel es muy dar1ino pare €ate::
tipo de durmiente. 

H~e sin embargo, en •l afan ce lc\;r•r mayor eficienr.ia y 
mayor vi.ca de éste durmit:!.,te se tia 11,octfir:adc ií·U"':hEl& VE.<:~::i el tipa de -
solur.i6n, desde el tipo mlis elerr·ental que "ª el olevc hasta el tipo de 
soluci6n doblcrr.ente el~stice. r,on éste Último tipo se ha llegado inclu 
ea a realizar e~onbmicemente y con reducido peso de ar.ero de gren cali':' 
dad, la1gcs tremes de riele• soldado& sobre éste tipo de durmiente de -
madera. También reduce en pro~ord6n considerable al deagaate y le fe
tii;a mei:f;ni-:a de la madera, con lo r.uel le curar.ión Cel c:urmiente solo 
queda limitada por su putrefacci6n o enver.imiento rcsultrnte ce las con 
dtciones atmosfér ir.a:.. u 01g~nir.as. -

Flnalm1.:.nte poc.!emos B!:Jfager que e ;.Jl!SBr de toca, existen -
rnad1:.ras de muy buena calidad i:C'mc erin el table e el Quebracho, de les -
cuolt'S ue µuede ~sperar servicios a sBtisfa-r:i6..., .5in r;,ue con ello se -
qutero c.;e.-: 1 r que no tengt.n una cunr.i6n limittca ~ -asto elev1 do. 

Pera termini r en el ao~er.tc de clutrrai:mtes ce madera pode
mos de~ir que tiene como ventaja5 su flexib.!.lidaC:, su bajo costo ini- -
clel, le relativamente flir.il eplicad6n de lee eujedones, eu manejebi-
11.ded, e .-:amblo de tener loa in~onv~nt::ntas ..:e ::Y -:C"'rt6 vide útil v au 
baje resistencia e el esfuerzo i:oitE.nte. 
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Si ~endonamos en último tifrmino este ti~o ce traviesas -
se debe a que su ueo es muy restringido en ~ompere"'i6n "º" los durmien
tes dt:: macf:!ra ~ --:on~rato. 

Les éurmienteo mF:tlÍlir:os adoµten una forma c:!e ':anal inve!. 
tida, cerrada c.n ::iL..t cuatro lados y temetado& eue extremos laterE:Jlee en 
un dentell6n que le cá un alto grado ce anclaje a la v!e. 

t:.n el~unos ~eises con condiciones -:lim&ticae extremosas se 
han empleado en ~r.::nces cantidades, en 5uer.ie y Aler.,enia se ~alocaron -
muchos durmientes de eote tipo antes di.: la se~t.nda Guerra Mundial. 

C::n '1U~stro país se n&ri útilizedo prin:lpeln:ente en eque-
llas linees cuyos eliné:emientos tienen i;ran por~ent~~e a~ o:urvas te pe
queños rádlos 1¡ fuertes p~ndi~ntea o tlen en vías minaras. 

\/eritojar. y Desventajas de loe durmient:s de 1-1o::ero: 

Les .antajss son que impice" des~lazam:.ntos lon¡;ltudina
les y transvl::tsalee _.e la vía 1 la uni6n del riel al d .... rr.iiantt! C!S también 
muy resiet~nte, su dura':i6n es r..uy ~IL.nce, cu coloi::e-'6n rá¡1ide y suma
nejo fár:ll, tiene ~:ari resistenr:1a a les '"'.:Dndl'=icni;.s i:limátii::as, se - -
tienen menos gastes :;n le -:onservar::i6n de la vie, sL ~lma~Enami~.,ta ea -
hace en espar::ice rr~a t~dui:idos r.on lo cuEil también SL. trenaµorte se hace 
en menor númi:.:ro r.2 vcf;ones, se puede rer:upl!IBr algo Le su lnvcrsi6n al -
venderse como r:haterre. 

Les desventajas son, no r1:;sistGn tr6fi-:ob lntt:nsoe, tienen 
un costo sum2ment0:: 1:2lP.vado r:on resr·l::!-:ta e otro tipos de c:urmic:ntes, su -
nlvelei::i6n y elineai::i6n es ma& lcboriosa, no ce rc:-:om,;nCabli; usarlos en 
zonas pr6ximas al n"ar ó ':'On atm(mfe1e. =cntEminai.:a, ;:.uestu 4ue suflt: eo
rrosi6n el m::tel, no permi.t~ edt?1:.lis ~l eislemi1mto ;!..:ctrlr.o, produr::an 
tambl~n grJn ruico al peso de loa trenea. 
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C) •• Riel 

Lea principales funciones que deben cumplir loe rieles -

I.- Deben conducir las rueda• ~el equi~c ni6vil que transite por eu 
superficie. 

rr.- Deben,de una manera similar s una viga, soportar lea cargas -
vertir.eles procu<:ides ~ar 101 trenes y transmitirlas a le ma-
ycr cantidad pcaible ce durn:ientes. 

III.- Deben tener una rcrme tal, que fadlite su fijaci6n a loe dur
miente• y la unifio de varios rieles en une fila continua. 

IV.- Deben ser tecnol6gicsmente simples para su producci6n. 

F.ctualmente se utilizan r ielee ce forme eemajente a una 
•ro invertida y ce patín ancho prepuesta en ~atadas Unidos por Stevene 
en 1832. 

L, /la/¡o 

/ 
-~_,/ 

{ 

1 

Á~A¡ 

i 
1 

__..../ \_____, e-- r~r,-;.¡ 

Funciones ce las partes del riel. 

Hongo •• Debe tener une superficie de rodadura que garan
tice la transmlei6n de les cargas desde lH ruedas hacia au parte cen
tral. 

Se ~istingue: Par su anchura, su altura, el bombeo ce -
le banda ce rodamiento, rédic de las filetee e incl1nad6n de loa cach.!!, 



tes. 

El ancho es pEre el deslizamiento de lea ruedes y su teme 
llo evita que oe concentren las cargas en una zona limitede, una anchu-
ra de 6 a ? cm., ea satiafactoria, puesto que aa limite para disminuir 
lo posible 2xcentri"~dad de la transmiai6n ae le presi6n desde la rueda 
hacia el riel. La altura del hongo debe contar con una reserva d11 me-
tal pera el desgtste, siendo eete desgaste d• alrredooor de un milimetro 
por cada 135 a 160,000 tn, brutas (150 e 200 trenes), une altura de 5 -
~m., es aceptable. 

t.l bombeo da la banda de rodami•nto mejora la est&bili-
dad del equipo en marcha y ayude a disminuir la exr.entricidad de le car 
ge transm!tida, los rádios m&s indicados varían de 20 a 50 cm, -

La inclinaci6n de loa cachetea del hon¡¡o debe aer tal -
que no ~ermite el contllcto entre la ceja de la rueda y el hongo cuando 
e 1 carro va en tangente, en i::u_rvee el contácto avude a ccntrerrester -
la fuerza centrlfuge, desgaatandcee ambas elementos¡ pera E!Viter esto -
ea conveniente ln~lcnar los cachetee 1/20, Las dimensiones del hongo -
deben equilibrsr la mase de este con la masa cel petin e travea del al
ma del riel, dlsminuyendose las deformar.ionea. 

Patln._ Debe ser lo suficientemente ancho para garanti-
zar le rig{dez Cel rlol en el pleno horizontal y eu estabilidad al vuel 
ca. La releci6n entre el ancho dEl pet1n y le altura del riel var1e de 
o. ?B a 1.0 y el ancho del patin es aproximadamente dos vece a mayor qua 
el ancho del hongo (sobre 14 cm), 

Al proyectarse los patinea también se prestar~ atenci6n 
a le distribuci6n del metal pare cada elemento del porfil y e un eufi-
~lente espesor del ale del pat1n, ye que, siendo pequeno el espeaor del 
ele, puede ocurrir lo destruoci6n del patin, 

Alma,- ruede ser reotil!n_,e (riel francas) o curvil1nea, 

Le forma curvilinee aa técnicamente m§a dificil de lo- -
grer, sin emb2rgo propordone mayor rigidez al riel. 

Se debe preatar una perticuli;r atenr.i6n e lee zonas de -
uni6n del alma con el petin y el hongo, ye que debido e un bruaco - - -
cambio de le aecci6n del perfil se acumulen tenaionea. t;n dichas zonas 
la transici6n se logre por una curve compuesta, siendo le zona critica 
del mayor espesor posible, 

Le c0111posici6n general del p~rfil del 1iel se debe aten
der al tipo de junta (planchuela) y a le oistribuci6n oel metal entre -
loe elementos ~el riel. ~1 espesor del 5lme ee alrede~or oe 1.5 cm. 

é:l porcent•Je de acero eproximado utilizado en los rie-
lee es de 36.3~ en el hongo, 24"' para el alma y el resto en el pat1n. 
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La proyecdón de los elementos del ¡Jerfil del riel honG0 1 

slme, pstln), le elecci6n de su ¡;eso v le calidad del acero del riel de
penden da las condiciones de explater.ión ~e le l1ncs, cargas por eje, ve 
lcr. ldsdes de circuleci6n y densidad del tráfico de la lln~a. -

Ea ror ásto que loa fe:rz ccsrrilea Amer~canos rer.omiendsn 
usar loa siguientes rieles dependlendo del trfifico y le velocidad. 

TRAFI': u ANU~L ViLIJ':ItJAD ':kLIBf<~ DEL hlt:L 
(Millones de ton. anuales) (Km/h) (lbs/yd) 

A a 64 e 96 100 

6 A 15 ªº A 120 115 

15 Z5 BO A 129 135 

Las experiencias demu2stran que el ~~so uel riel debe au
men terse e medida que se aumenten les -:ergE s por eje, ve lcr: ida des y d~n
e ldadee de tráfico. 

Une formula pr~ctice pere obtenarbe e~rox.imec:arrente el -
J:esc del riel e usarse en una vía ea: 

Calibre del riel • Carga ~or rueda 
50 

~s de~ir: 

Por o e de 350 libres de peso sobre une ruea", c:eberá conal:_ 
derErBe une libre por yarda en el calibre cel riel. 

se tendra: 
De este manera, pt·rs une carga par eje ce 80 1 000 libras -

B0,000 / 2 • 40,000 Libras par rueda. 

For lo tanto: 

40,000 • 114.26 • 115 Lbs/yd, 
350 

Le elecci6n del peao de los rieles C:ebe sar justificada -
por cálculos t~cnicos - ecanfrnioas. La vide 6til del riel puede variar 
desde 10 haate 50 e~as, dependiendo del tráfico, velcr.icaa, cElibre, - -
del durmiente, su número, calidad y mantenimiento res~ei:to del balasto, 
la clase y nivelaci6n de cate y sabre toda, de le au~resi6n de impactos 
directos en lee juntes, la reduooi6n de vibracicnes ; el mejor alineado 
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geométr ir.o de la v1a, aoen:ás de otros faotcrea más. 

Fabrioaci6n de Rieles 

La fabricaci6n de r i•lea ce acero es él reaultado de mez 
clar v laminar minerales básicos como el hierro, el csrb6n, el mangane
e o y el elllr.tc. M.si mlemo se encuentren r.on estos, minerelee indesea
dos e impuresas corrio el f6sforo, azufre, gases y E!Scoris. 

pea: 
5e puede resumir la fabricsci6n, en lea siguientea eta--

l.- Produoci6n (fwnolci6n) d•l acero de rieles que consiote en e
limin~r el exceso de carbono en el hierro eoledo y obtenerse 
la compcsici6n qu1mica necesaria. Finalizada ••t• etapa se -
tienen llngotes de acero de rielea. 

ll.- übtenci6n de un µ<rfil de rieles preoetermlnodo; finalizada -
esta etapa se tienen rieles brutoa de lon¡,ltud ne,eoaria. 

Ill.- Tratsndento térmico v mecánico de los r idea en bruto, al fi
nalizar esta 2ta¡..:e se tienen rieles de una estructura y caree 
ter1sticas mecánicas preeatcbleddas para el metel. -

IV.- ~naaye ce rieles, claaifica"i6n por calidad, est<mpado v mnr
cado¡ finalizada este Última etapa se tienen rieles listos P! 
re ser usados. 

~l ct1equec de le ca¡ided de los J ieles se efer:::túe pr~ct.!, 
cemente en tooae les ~tepes de su producci6n. Se Vc!rifica la compoei-
r. i6n qu tm l~e del ar:: ~ro de los I ieles, I ~gimenee de eu fundic i6n, vac ie
do y laminer. i6n. Se efectúan también en!3ayos ce rÍ~iC1ez ce loe espe!'.:1-
menes y St! controlan lee dimensioni;;e dt? loa eli!n E-ntos del riel. 

Loa principal~• elementos del Acero de liielea, adembs del 
nterrc son: carbuno, rr.anganeso, oilir:io, tizufre, f6sforo, caca uno le -
~cmunke el acere propledodes particulares: 

~arbc.no: H.umenta lé durl:!za y la xesi.stE.:ncia al desgaste aun-
que lo hace quebradizo. 

Manganeao: Aumente la reaistenc la y la tenaoided. 

Silicio: '.;ontribuye a la expulai6n ~e gases al fundirse 6 la
minarse el metal. 

• F6aforo: ~omunica fragilidad al eometerae el metal e cargea de 
impécto, sobre todo e bajes t¿mperatures, 

• hzufre: .~ause rotúras, sobre toda e el tes tum~eretures {duran
te la laminaci6n). 
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En nuestros feno:erriles loe defeotoe principales de loe 
rieles se dlvlden en: 

I.- Defectos trsneverealee: 

a),- fisuras trsneversslea. 
b).- fisuras compuestas. 
c).- fractures de desconchado. 
d). - Free turas de eecurrin.iento. 

II.- fracturas ~ar griet~b de ~alcr. 

III.- Defectos longitudinales. 

B) .- Grietes tioriznntalea del hongo. 
b).- Grietas verticales al hongo. 

IV,- Defectos del alma. 

a).- ~lma agrietada, 
b).- Riel entubado. 
e).- SepaIBr.16n del alma y él hongo. 

v.- Pet1n roto 

VI.- f\teles danadce. 
a).- hotura angular 6 en en~ulo recto. 
b).- Riel torcido 
e).- Riel enmueeeedo. 

VII.- 08fectoe de auperficia. 

O).- ~cceaorio de sujecibn entre el riel y durmient~. 

¿ate elemento ha sido sin ouda uno de los principales 
rroblemee que han tenido que arronter los hoRlbre• de ciencie e ingenie
ros especializados pare poder lleger s une soluci6n satiefcctor!a. 

Se distingue especialmente dos tipos ele sujeci6n: La -
llamada sujeci6n r!gido y le denominada sujeci6n el&stics. 

La oujecibn r1gida como su nombre lo inoice, se caracte
riza por le fijsci6n rígida del riel sobre loe durmientes. Entre loa -
métodos de sujecilín que se conocen poclemoe mencl0'1er lee siguientes: 

A el sistema m6e antiguo qu• se r.cnooe v el m~e elemental 
y que es precisarnente le sujeci6n por medio de Grepee lntrocluoldee en -
el durmiente e bese de martilleo, con lo cual tenemos la vie oonv~ncio
nal clavada americana. 

Otro tipo de sujeoibn que se conoce es la llemods vie s
torn lllede europea, en la cual le sujeci6n se hace pcr medio de tirefo!!. 
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fijec t6n doblemente elásttoe pare 

durmtente de concreto 



dos o tornillos. 

Dentro de 2st2 sistema de eujer.i6n r1gida atornillada, -
podemos encantr6r otra cle&lficei: l6n, i:omo es; 

a).-

b).-

0uje"i6n dire~ta.- ~s la que loe tir2fonos ¿n ourrnientes de 
madera, o los tornillos en durmientes de conr.reta o met&licas, 
sujetan al riel directament• sin necesidad de más acceaoria, 
r.omo plecas o silletas ce esi.ento, ate. 

Sujeci6n indirecta.- Este tipo se csracterize por la necaei-
dad de silletes y plecas metálicas, las cuales sujetan al - -
riel bien e•a car tornillos a poi grapas y a la vez aquellas 
que dan sujetes al durmienti;; por medio de tirE.fondoa a torni
llos. 

En ~flte Última ti¡:o podemos encontrar los mfis v.:;riedoa y 
raros sisterr.as de rijei::16n lndirer:ts, nsturelmenta unes con mejores re-
sul tedas con respei.:: to e otros. 

l\hors bien, lee fijscionea del tipo r1gices ya sean direE. 
tas o indirectas, ecfren detericros n.uy rápidos ~uentc mh rápidas son 
lee vela: idsdea. 

Según estudios e investigaciones lle.vacas a ~abo, han de
mostrado la ex~ steno ie oe v ibrac: i enes de al ta frer::uenc le que no quedan -
emortiguadee. Dichas vibreoion~a dan 01 igen, va sea lente o repidamente 
a holguras en loe puntos de rijaci6n. Mismas que B part:r de éate mamen 
to ecuruulen loe efectos y consecuentemente la deeorgenizeci6n se multi-':' 
plica¡ loe puntee de apoya de los rieles se deterioren¡ el riel a la -
sillete penetren en le madera, loe currr.ientee meteli~os o de concreto se 
fatigan por fieureoi6n; los tirafondos o lee grapes de oujed6n de los -
dul'mtentes de madera ae salen progresivamente de sus ~untos de aplica- -
ei6n ee produce un martilleo al peao de loe trenes, que al transmitirse 
e la cerna de balea to provo::sn el hundimiento de ht• ,peroie'ldD l6gice--
mente su cohesibn eu cepw::idad sustentadora, con lo cual oe pi~rwe el ni 
vel de la vtL. y su elineemtenta. -

Como ye ae expuso, tanto loe chequee como les vibraciones 
de alte frecuem:!e 1 destru';en facilm1mte loe durmientes 1/ la estabilidad 
de le vta 1 propor~ionando e ~ambio una vle deeap~eta~e que no favorece 
el soldado de rlelee de gran longitud puesto que permite "" fficll cemi
nemiento de los mlema11. 

l\s1 puea para remediar ésta, ee hizo n•~eeario el uso de 
dispositivos enticont...,inantes que cumplen con au misi6n, p•ro que no -
impiden al riel golpear aollre loa durmientes. Al igual que el caso an
terior, ee procuraron suela~ ce fieltro y oe otros meter:=~es, avitendo 
1'.:Cn ello el golpea mene ~anado, pero tambil!n eren incepe-:ee o~ impedir -
el desplezaiaiento de las placee met~licas con el conser:ui::ntc des'olaete -
de la madera. 
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ln Hn, siempre se ha trataoo d• resolver este ¡;rob lema, 
pero heste equ{ tcdci fué en une forme emplrica µor cecirlo es1, y no .. _ 
fue a·.no heat• el empleo de aparatos modernísimos que ae empezaron e -
determ·ner las causes que originsbsn la deatru"ci6n de lea vis' en ser
vido. O:atse investigeclonee han demostrado el papel primordial que -
deeempeF.en les vibrac icnes de al t• freouende (hasta 900 hertz ) de - -
fuerte ecelereoi6n (heete 100 g). y que han parmitido canatruir une 111s
qulna de leboretorio, come ea el "Vibrogir•, que reconstituye lee cau-
ses d~ dastruc.ci6n y pern:ite ensayar rápidamente cualquier !'ijaci6n. 

El resultado de htos trebejos es le fijaci6n doblemente 
e16at1ce, la ~uel está conatitu1ds por dos muelles de acero especial a
poyando enhgicemente el oetrll sobre el durmiente, y de una suela lie 
r:eucho de un acenelado espEci.el y que va ccloceca bajo el carril. Tal 
tipo de fijaoi6n proporcicne doble eléatlcidad, pues combina las eléeti 
ddedee diferentes del acero y del ca~cho pare realizar una verdadero :; 
auapensi6n amottigueds del carril. 5u fuerte eujeci6n se opone s todo 
deeplszemi;mto presentedo por el ~atril eobrE loe durmientes, ee1 como 
amortigue lee vibrso::ionea de alta frecuencia y fuerte scelereci6n¡ per
mite ligeros movimhntos err•ortiguedos del cerril en le direcci6n verti
cal y leterel, sienoo de gran notabilidad qu• todos <etas I~eult"doa se 
obtengan con piezas sencillas, ligeras, de larga durad6n y fácil apli
csci6n. 
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CAHTULO III 

l'ii:TCOOS MAS ~lJNú~IOG~ o¿ Tt:NDIOO DE: VIA l·1CDE:RNA 
Y t:(.UIPU ~M~Li.AOQ. 

E:l ~roceso de conatru"cl6n de tendido de v!e consiste ge 
nerelmente en el en~reneje slstem~tlco d~ una serle de fases de ejecu-= 
cibn procurando toda vez y en lo posible una buena organizeci6n, con -
el r!n oe ligar une suces :6n continua d" di.,hes fe9es que treer6 coma -
resultada una rápioe r.onetrur.r.16n de le abra r.on las ccnee.,uenciea 16-
gicea del oportuno cumplln.icnto de los programes estableeidos ~revie- -
mente. 

Las sistemas deacritos a contlnua~l6n. ea d¿clr, loa pro 
c"dlm'.entos de ejecud6n empleados, pueden ser eplloados e le "onetruc= 
cl6n de cualquier v!e r~rree r.on lee modirlcacionee necesarias por caoe 
ceso, como por ejemplo en kate cese hare hincepi~ en el sistema de v!a 
doblemente elfistica. 

Exposldfin suoeeiva de lee fases ée construcc16n. 

A).- 4ue le descarga de balasto se realice entes del nr
medo de vie: 

Cate método es de muy frecuente uao en loe pe1ses Euro-
peas en donde las v!se se v•n sometidas e un intenso vclúmen de trfifico 
y lee •epeclficaclonee de volúmenes, vibrado y compactada del b~lesta -
ecn muy r1~idea. Generalmente hte operacifin se lleve con gren éxito -
en le construoci6n de una l~nee peral~le, ye que m"dtente el uso de le 
vle adyacente, se facilita considerablemente le descarga lateral del b.!!, 
lasto. 

Bajo este el6tema, la cama de balasto se lleva a cabo me 
diente le superpóeici6n de cepas o espesores, tales que el equipo - -
empleado pare su vibrado v compeotado ses ~apaz de lo~r•r sus ~rop6si-
toe ertcientemente. Sin embargo, 6ato no quiere óedr que posterlormen 
te debe ce vu ificerse una segun ce desear~" de balasto ya sobre v!e ar= 
made con el fin, en algunas acadones, de ~Br el perfileac definitivo " 
la cerna de balaste. Podemos menclcinar ttmbi~n, que este sistema óe - -
conetru"ei6n de la "ª""' de balasto ea muy er.eptado en loa lugares 11n -
los cueles mudlentJ, espe,lfir.a~lones muy r!~ldes en oueetl6n c'e balas
to V tem~ereturos de soldado de carriles largos, se tienQ• a la elimine 
d6n de les juntes de dilateci6n. -



TRENES titUlPAOOS <:ON HA.VAS PAF<A E.L 

TRANGPOllTt DE BALASTO 



8).- Cuenda el vaciado de balasto se ha~e sobre la propia 
v1e previamente armada: 

Se realiza mi!dlantt:: descerges pertTitles sucesivas, valiln 
doae de trenes bslaateron, equipadoo con tolvas oe ferrocarril de dife-:" 
rentes formas, tales que far.iliten la desosrga ce balaoto en la forma de 
eeeda. Como ee acaba de mencionar, le r::onfigurar:ifin de la ~lilhEl de be-:
lasta bajo este siste1oa, s2 2jeo::uts hadendo dcscargss de por"entFjea de 
balasta en funci6n del valúroen total t'llatE alcanzar el o::ien por ciento -
especificado. Para le canforma<oi6n final de dicha ºª"'ª• se hace necesa
rio int"rvenci6n de más equipo, ¡:ero que ya viene a "onstitu!r otra fa
ses de construcci6n, como san el levante y calzado di-.! v1a, v que t?n su -
oportunidad nos ocuparemos de ellas. 

~rea innecesario expon.::r les eepeoif ~car: lenes di11tet.Jes pe 
ra el balasto, puesto que éstas, as!. como laa diferentes clases de be-:: 
lasto que se conc~en, ya fueron tretades en el cepÍtula anterior. 

'i) .- Desbalasteje en v1aa ya existentes: 

En relsoi6n con el balasto oe v1e, poden.os inclu1r -
también en este teme los fines que se logron con lea m~quinsa de desba-
laetaj2 en vlas ye 2xletentes, como son le limpieza cel belasto de dicha 
v!aa, seleccionando del mismo, eliminaci6n de los residuos y distribu- -
ci6n del balasto rco~parado sobre la base de. la propia v1a. 

Las ¡;rincipales partes de que ~onsti: ~Sta msquina desba-
lastadora san: de una trabe rtgids de unce 33 m•tros apoximsdemente que 
descanse en sus extremes sobre unos bogles; en la parte central de ésta 
trebe va ei::oplade una cadena de cangilones denominaae excavador y su ca-
1·rers le hace según un pleno normal al de la viga¡ unas deslizaderas en 
forme de asqu1ee lnvertidoe que est6n fijadas en le parte super lar de un 
hierro en u lnvertido denominado ~ula de cadena que a la vez runge como 
gula de les cangilones. Les deslizaderas tienen por objete el levante -
progresivo de les durmientes para proporcionarle el campo "rcpicio al 
excavador. 

Para r:ola:::er el excavador se hace suficl~nte can alzar le 
v{a en la parte central de le trabe, r:osa que es ~asible gracias a au 
longitud ~e la misma. Este levante se her.e veli~ndoee de gatos de - -
cualquier tipo en unos 20 cm., con el r!n de poder pasar la oedena de -
oangilcnee que en al momento de estar en ecci6n lo hacen con indirerenr:ia 
de le praeencla de la v!e. Pare facilitar el llenado de les c6ngilonea, 
l8 míiquine t '.ene acopll!dc un dispositivo regulable cola:ado e un ledo de 
la plato, 

t:l func ionemlenta de la máquina ea el siguiente: El mate
rial recogido por el excevedor es transport6do por una banda circulatc-
rla e les cribes en donde se efeotC.e su seleccionado seg6n se desee ciue 
bien puede eer en balasto grueso, balasto medlo y gr6va. Los IEBiduoe 
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del eelecclcnado son eliminados por una banda trnnaport:cora, en cordo
nes e un lebo de le vla, o bien por un sistema de ~horro pueden ser a
rrojados a el t.rraplén o bien a tolvas d~ rerxoaerril colocadas a un -
lado sobre una v!a ;eralela si ea que existe ésta, con el f!n de t1ane
portar los e a'. tioe en que se lea tenga asignadas otree fundonee. 

La distribud6n del balasto aele~cionaco puede hacerse -
de la forn.e que se desee, pudiendo colocar ol bsl.;ato g1ueso en la par
te infer\01· o bien una parte del baleato recuperado puede alojarse deba 
jo de la vía y el resto acordonarlo sobre loa durmientes pera posterior 
•·•nte efe~tuer el •eateedo' o nlveled6n de la vie. -

He de hacer menci6n que el balasto depositado debajo de 
la v!a en cualquiera de los ceso enotedcs antee, es nivelado por medio 
de una n' veladora que ee desplaza debajo de los durr..ientes ¡ aa1 mismo -
puede "fectuar el apisonado del t.alaato recupera~o y que se ha alojado 
bajo le vta. 

Posteriormente ae lleva a ~abo le niveleci6n mediante el 
siaten;e de elevaci6n controlada de la '1Ual en su fesa r.rapla nos ocupa
remos de deecr:bcrla. Esta nivelaci6n se lleva a cabo con grava o be-
leste pequel\o quo previamente ee acamellona e un ledo de la vta. 

é:ete es a g1 endes rasgos el func lonamiento de le rrltquina 
de desbelestar, la oue une vez que termine de laborar, per11.ite el tr~n
sl to de trene• a baja velooidad. 

c.ntre otras cualidede• y flnee que •e p¿rsiguen con ésta 
máquina podHmoa anotar: Su trabajo lo hace sobre la misma vía que va a 
deabalastar; la rr.á¡;u:ne es alimentada con corriente elfictrica desde un 
vag6n¡ el ltmlte elhticc de los rieles no se rebase a cause del leven
tamítlntc de la v!e; las profundidades de desbalaettje pueden ser regul.!!, 
bles de 5 s JO eme., grer: ies e la fecul ted de deaplezemiento vertical -
que tiene el bastidor del excavador y de forma análoga di~hc basticcr -
t'ene la propiedad de deaplazarae tranav•rselmente en 1ele~i6n con le -
trabe, logrando con <Bt• movimiento le obaerveci6n de la regularidad de 
les curvee cuelquiero que aes su rédio, a ést< operaci6n se le denomine 
deaccntremiento. C::l seleccionado de loa tamaños del material recupera
do He puede hecer de diferente. manera csmblendo simplemente las chapas 
de les crlbea; en caso necesario el balasto grueso pueda ser eliminado 
en uni6n de los residuos. 

Al iniciar loa trabajos, primeramente se eolooa le gu!a 
de cadena y la niveladora entes de lo que propiamente ea la m6quina de 
deabaleataje, pera elle se quitan las eclisas correaponoientes a dos -
juntas y se leven ten del mismo lado los dos rieles libree. Se hace -
una excavaci6n según las dimensiones oe la 9ula cadena, la cual se co
loca en ésta exceveci6n por medio de u"a grua ligera. 

flnalmente diremos que el rendimiento de ~ate máquina -
está en funci6n·de le profundidad a desbaleatar eepeoifieeda y de la -



duroza proµla del t.aleato, pudié~dase gerantizar un rendimiento oe 100 a 
250 m. por hora. 

~O_Q_U!!__l!!_A 

~n este etapa de r.anstru"-i6n de una vla fhree, puede -
presentarse le siguiente alternativa: 

"'ue el armat.!o de v 1e se haga a bese de tremes premontedoe 
o ti.1:.n que d!.r-:ho ermac.lo se ejecute directe11o1:nte en el campo. Hhora - -
bien1 las sistemas ce armado ~e vla pueden presentar tantea v•rientea o~ 
mo m~todos se propanf,Bn o sug.:.eran, pues a de~iI V;.rdad, heat6 ehare ho 
existe un métada ideal de erniedo de v1e perfeotenoenté bien definida¡ sin 
embargo se men~ionaren y desi::ribi1en loe pro~edimientoe que m6s comunmen 
te ee usen en la eotualidad. -

A).• Pracedimientaa de armando de v!e aediente tramoe 
premontedae. 

Naturalmente, tratándoee de armado de vía bajo este pro•· 
i:ed!mLento de tren.as premontados, de antemano debe contarse con un patio 
de maniobras con les inett-lei:iones necesarias, en el cual se procurerfi _ 
siempre tener le existencia sufic:tmte de los el~rilentoe que se "ªYª" e -
emplear. Hs1 pues, las operaciones previas e lo que bieicemcnte consti
tuyen los ~roceeoa ue r.olocaci6n de loe trsmoe premantedoe sobre lo te·
rrar,erle, eon loa eiguientee: 

Loe tremoe premontedoa ae armen en el patio de maniobres 
sobre une v1e con servlcio, 

Une aaluci6n puede aer le distribuci6n y eepsciemlento oe 
lee trevieoae e obre l• vle en eerv ldo en une longitud que eeterli ragide 
de acuerdo con la longitud del riel e emplear; acta seguido ae monte la
te Último acbre loa durmlentea veliendaee de loa medios conque ae cuente 
(monte-cargas de r:uelquieI tipo, medio humanos, etc •••• ),, prc?viamente -
ee debe hacer le diotribuci6n local de tadoe loa eccaaorioa de sujeci6n 
que ae vayan e enplear pare que, une vez mantedo el riel eobre loe dur-· 
mientes se proceda e llevar a cabo le sujeci6n entre ambos. 

t.l praceeo de colocad6n de las sujecionee •ntre riel y • 
durmtente generalmente mecanizada, en el ceso concreto de armado de vla 
en taller y e :empre y cuando se cuente con 11neee electrificadas, indu-
dablemente que la eplicecl6n de le energ1e el6ctrice páre la ejecuci6n 
de 6etoe trebejoe reeulta ventajosa desde el punto de viete práctico y • 
econ6mioo. Dtro1 procedimlentae pueden ser tembi6n loe proc1aoa neum6-
tlo::oe ""oplendo campreeor•a y plotoles epropiodee o bien prooeaoo pro• • 
piamente mer:6nicoe, no que1·· endo der:i.r 11on ello que éstes Últimos no - -
sean de rendimientos satisfactorios, sino que en les condtciones oe man-
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teda en taller es PI•ferl.ble optar por mecliae el~otrl.cos, 

Ae1 que, une vez qua ee hayan llevado e cebo le colace-
ci6n de lee rijecioneB por cualquier& de lDB medica que eB haya optedD 
o d~epuesto, prá~ticament.e el tremo esl armado r:onstituye va un tremo -
de vla pr•montedo. 

A ~ontinuad6n y aobre hte tramo premontaoo ee vuelven a diatribulr y ea 
pac!ar durmientee, repttaee nuevamente el montado del tramo de riel y = 
colocei:i6n de sujer.tonea con lo cual queoa nuev~mente cubierto otro 
~lelo por oeci.rlo ast¡ opc1aci6n que se reµite tuntLiE veces como se 
desee o convenga. 

Una vez forn•ades lB6 pilas de t1en1os p1·e111ontados de ten• 
tos pieoe coo10 se haya requerido, se prD"!ede e el izaje da ellee medien 
te p6rti~os epxopiados pare el r.eeo, con el obj•tD de calacar debajo di 
dcchee pilas un equipo de lorrye, con lo r.:ual e r.artir de bte momento 
lee pl las de tramos pramontedoe se eni:uentrsn en condiciones de ser - -
llevadas a las frentes de trabajo para su inmediata colooa" i6n en le -
linee. 

Utra de las n1Últiplee vr.rl.anteEi que se pueden presentar 
en el arniedn de tre1;,013 prernontadoe de vla v que invariablemente esterl1n 
hte• en run.,l6n del ,;,~todo adoptado de "olo.,ao16n en punta ae via, ea 
equt!l en el que en lugar de erme1ee loe tra1r.oe primero dire~temente so
bre la v1a en servicio, se arman sobre plataformas de ferrocarril far-
mando lgualmi:nte piles de tremes del núrr,¿ro de pisos que ee desee, lee 
r.uelee son trant.portr:das anl3loga11.t:nt2 hasta los frentes de trabajo. 

Far supuesto, coma indi~emos antes, le elecci6n entre -
montar tramos dLrectem~nte sobre una vfe v transportarlos mediante lorrys 
6 montarlos Cirecteinente sobre pletafcrmas de ferrocarril y llevar a 
.,aba su translacl6n en les mlsmaa, depencer~ por supuesto del m~todo de 
cD1Dcaci6n adoptado en punte de via. 

Ahora bien 1 e nontinua~i6n se •xpondra lo que prfmticemen 
te viene e "onetiturr la r.oloceci6n de trümas premontadoe en punte de': 
vle bajo loa aiet2mee que més frer.wcnter. ente se usan. 

a).- Sistema Drouerd. 

Esencialmente consta de une trabe armada de longitud m6a 
o n.enoa considerable, montada en un tramo central sobre una paquene ea
truc:tura que e su vez se E:!ncuentre. r.olocade sobre lorrye con el fÍn de 
desplazarse a obre 111 vle. Loe trainoe ext1 emes de la trabe ven uoladoa 
y runcianen ceo.o cantilivera pare ~erga" m6viles. 
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~l funcionamiento fundamental de hta trabe o lanzadera -
es el aiguiEnte: La lanzeders a través de BUE: lorrys es colcceda en pun
ta de v!a; las lorrys cargedoe con tramos premontadas se lee hacen lle-
ger heate el volac:o posterior de la trabe y en este momento mediante un 
sistema de palees, t.:s izada uno ce loe tramos premontadoe el cual es -
tr<Eladedo a lo ler¡;o de la trcbe hasta lle~er a un o.antlllver delantero, 
el r:uel valiéndose del m:1mo sistema de ~olt:as hace ces:::endur el tramo -
haete. "olocorlos a ~ontlnueci6n de le punta de v1e y que de inmediato se 
pr~ede a amarrar por media de eo.lises. A cantlnuaci6n la lanzadera ee 
rc:movida e l& ¡:unta cel tramo rer:ientemente ~clo:ado, loa tremas premon
tedos en lorrys son ,,uevErn1ente acercados a le parte post-rior de le tra
be y vu2lve e verificarse el izeje de un segundo tremo, el cual ae daali 
zad~ haatc la ¡:;erte delantera de la lanzadera y vudve e repetirse la o':: 
perar-:i6n Le deso;;e.,so y '!olooado a ccntinua"!i6n cel +;.rarr.o que le precedió 
proced~endo al inmedlato emarre entre loa mismos. ~on lo cual vuelve a -
cerrarDe el ~tela, repitiendose dicho ~i~lo tantas ve~ee como tramos • -
premont<doe se abastecen durante la jornada de tr:·bajo. Este sistema es 
de muv bwmce rendimlentoo. 

b) .- <>is teme deequenne et girel. 

Leti:? sistema al igual que el ant..::rior, loe ebastecimien-
toe de tramos pr2rr.ontados en punte de v!e ee ha'":en e base de lorrye. 
i:ntre el e~ulµo useco figuren unoe p6rtir.os de ecci6n hidr6ulice que - -
t!encn la particularidad de cargarse por si mismo sobre las puentea, - -
flor de~lrlo ae1, ruP. formen los tremc;a pr8montados para desµlazarse de -
un punto hao· a otro, un tremo v1a - , trineo tirado por un trc.r.tor. U 
prcr:eso se efe-tua de la siguiente manera: 

El tramo-vie-trineo ea ~olo~edo en continuidad de la pun
ta de v!a, sobre el se ha~en desplazar uns pile Ce tramos pr~mantados -
que traen "'=º" eii;c un juego Ce p6rti~os. Inmediatc-Mente se he~en fun- -
~ionór los p6rtl~os pare que queden apoyados sobre las terraceria~ can -
lo cual quedan de manto independiente; a continuecián se vuelven e accio 
n~r dichas p6rti~os ~en el fin de que realicen el izaje del trama aupe-= 
rior de la pile que se ~n~uent1~ Uajo ~llos, quedando euapendido de me-
mento¡ se ha~en regresar los larrye ~en el resto de tremes a la punt1 de 
v1a y en éate momento el traino-vie-trineo es desplazedo hacia adelante y 
elrnulténeamente se va efe~tuando el deeeneo del treu.o euspenoicc, el - -
cual al ser color-edc sobre la terrer.erle ~sserfi e formar parte de le - -
v1e,prevlo amarre de él a le punte par media de eclisae, por lo que auto 
m~tlr.arr.ente pasa a ccnetitu!r le actual punti;,; de via que tendra como cañ 
tinuecl6n provlolonel de inmediato el tremo-vh-trim.o para proseguir a':: 
vanzanco, t:sto ea, les lorrye r::on el resto C:e trH·DB vuelven a desplazar 
ae hasta le paslni6n e~tual del trema-v1e-trineo, ll"v&ndase oal mismo':: 
eu peer. el juego de p6rtlcos con la r.uel ncs encontremos en la situa
ci6n Inicial lleta pera proceder e un segundo ciclo, mismo que como en -
el cnt~rior sistema, se repetirá tantas veces como tramos premantedoe se 
hayan abaste"!Ldo. t.l empleo de éste sistE!1ra 1 analogamente al sistema -
Drouard, dan resultados bastante sati.efactorios, teniendo as! mismo -
embae sistemas r.omo único inconveniente ·que les plantee armadoras de tr!!_ 
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moa premontsdos d~llen lo~alizerse a dist<ncias relativan•ente r.ortas µor 
les desventajas au~ traen "':Dns ~go el ecar1·eo largo por media di= Lorrys. 

e).- Sistema ":.M.;. (Cte. Moderna de ':onetrur:cion~e). 

C:.n éste sist~me nos enccintrcmcs conque el abastecimiento 
de tramos premontados entrie la planta armadorL y la punta de vía, ae -
lleva e cabo m"dlente plataformas de ferrocarril que forman en realidad 
un tren de trobajo; tal ebaetedmiento es efectuado en tal forme por -
requer 1 rlo por s! mlsmc. el s :a teme establecido y que adem~s es juetif!, 
cable. El equipo empleaoo este constltuído por el acoplamiento de una 
trabe armada sobre une plataforma de ferrocarril, volada en su parte -
delantera y formada éste e base .:e viguetas que har:en les veces de ce
rriles pera pro~orcioner el dcsplezamir:nto de un equipo de malacates -
que en conjunto funr.lonan a manera de une grúa v [ajera. Tdes malaca
tes son ar:r.icnedos y cr.ntrolados. el~11tri,..emente, virtud el"'acopledo e 
le eatruoturb que forma la trabe de una planta generada de energía e
Hdrlcs. 

El proceso de dear::ergr y ~cloi:a~ifln de los tremas premon. 
tados sobre le terrecer!e, cons!.ste en el ecernamiento l:e dichos tre-
opoe e le plataforma acoplada ccn le trabe que debe ••tar colocada pre
oisemente en le punte de le vle. A continusci6n, valiéndoae del juego 
de mslscetes ee izado un tremo de vle desde les ploteformas quedando -
suspendido pare '.nicisr el viaje hacls el extremo voledo de le trebe al 
que una vez llegEido, se lleve e efet:to un eo:ctonamiento tt 1 c:el equipo 
de malacates que procede al descenso del tremo suapend~do heet.e: colo-
carla aobre la terrs~eris e contlnuEci6n de la punta de vía, y que co
me en los caeos anteriores, al llegr..r e éste etapa se efectúa el ame-
rre por med~o de eclieae del tramo colocado en la punte o::on lo cual d.!_ 
cho tremo pasa e ser de inmediato las veces de ~ata, sobre le que en-
toncee se colocerfl nuevamente el equipo de descarga, encontrAndonoa en 
hte momento en el Lnicio de un nuevo e lelo que se irá re¡,roduciendo -
progreeiverrente según vaya avenzendo la v!e. 

d) .- Sistema Alem~n. 

En una de sus variantes, que tiene como cualidad prin~i
pel le constru~ci6n de vía nueve en eubetituci6n de vte ye existente. 
El pr~eao i:!n general, i:oneiste en la suceei6n de una serle oe etapas 
realizadas por el equipo indicado, que pdctlnamente viene e consti- -
tu!r un v•rdaderc tren de trebejo que predeamente labor" sobre la l!
nee a eubetltuír. 

El tren de trabajo ce cn~sbezsdo por una m~quins ce des
belseteje que va efe~tuendo sue funi:ianee propias, cama son la de ex-
trecc16n, selecclonedo y colado de balasto debajo de la v!a por subati 
tulr; e continuaci6n sobre este mioma v!e v:ene un equipo formada µor
~inco pequeños p6rt icoe cargadoe oon riel con el et.jeto oe atmar lo que 
eerfi une v!a aux .liar pera atrae pártir:os que vendrán posteriormente. ,=. 
oontlnueci6n vendré una plataforma con un troctor que ir& oeeptendiendo 
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loe trarr.oe ~e vta en ti gua para ensegui~e y sobre la via auxiiiar, venga 
otro equipo de p6rtiooe pequef10s levontando ~sto:, tramcE. de v1e entii;ua 
y deplieitandoloe sobrade platafcrmcs de Ferrocarril, las ~uales se en-
cerga~~n de llevarlos fu~ra de la zona. ~nseguido haré µreeencia el e
quipa carreepandienta de vibrada y compectado de la ceme de beleeto pe
ra que de lnmedlata ~ valiéndose de otro equipo de p6rticoa apropiadas 
que trenaiter6n sob1e l~ vla auxilia1, ee preceda e el calccada de loe 
trar.,oa ptemontodo;.; a le lergo de la 11nt]B de une mencra o::ontlnua hasta 
cerrar el tr~r•;C desr.:antelado. 

El abostccimienta de tlbmae pramcntudoe en punta de vla -
b' en puede eer a tese de Lorrya e bien de plataformas de ferrocarril, 
de::oendlendo éste de le claEe de p6rticos conque ee r:uente. Al estc;r -
llevando a camt:io la eubst:tuoi6n de vle, naturalmente que el peso de -
trenes queda interrumpido par un t \empo que eeter6 en funci6n de le - -
longitud de vla desmantelada y en el buen funcionamiento sincronizado -
de todas las operB~ianee de que conste. éste ~ieteme. 

8) .- Procedimiento de armado ds vle de ce11pa. 

Para las condiciones de armado de v!e de campo puede -
tamblén presentar infinidad de variantes como ea quieran, y que general 
mente eaterén en funci6n de "X 11 número de factores entre loa que pode-
rr.oa meno: ionar, les ft:ches de die¡::cs ic 16n de los diferentes 1 el~mentos 1 

lut;~ree y disteni::tas e que se en~uentran itstoe con rele:::i6n a los fren
tes de trabajo, medioE:i con que ee cuenten pare su tranaporteci6n. t!tc. 

Asl pues 1 un ceso que se puede presentar por ejemplo, es 
aquél en que primcrairent~ ee hago la entrega de riel con rel•ci6n a le 
entregt:! de durm!ent~s, y que se vaya a llevar a cabo le conetrucci6n de 
une v!a nueva simplemente. 

Inmedi•temente se puede proceder a la descergE del riel -
y su dietr\buci6n e lo largo de lea terracerlaa valiendoee de camiones 
o trallera, con o ain diepoeitivoe acoplados según sea las longitudes -
lnidalee de las cerril ea. Une vez que ae tiene el riel sobre la terra 
carla, bien se puede proceder • acordonarlo debidar..ente y empezar e sor 
dar rieles l•rgos de 24 a 36 metros ai es que loe carrilaa aon de 12 -
metros, es! mtamo coma ir formando le vla phtico auxiliar ei previamen 
te se ha progn:medo la descarga de durmiente a trE!vés de ellos. -

Aharfl bien, supongamos que ya tenemos todo el riel eoordo 
nado y dis¡::uesto en v1e-p6rtica y pare untonr,ea ye ae cuenta con la en:" 
trega de durmientes. 

A pertir de esta étape nos pode111os encontrar con varias -
el ternetivee, de lee cuales mencionerema~ unas. 

a).- üeecerg• y dietribuoi6n ce curmientes por medio de -
platafo1mae de ferrocarril y p6rtkae tipo r1¡¡ido. 
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~l prcceec puede sor de le siguiente forme; loa durmien-
tes son dispu,::stoe sobre pli.teformes de ferrocarril li!n r:smus super-pues 
tae entre ellae miemee y llevadee hasta punte. de vle. t:l p6rticc e - = 
emplear puede ser de tipo rlgidc equipado ccn un meter oe translaci6n -
y una parrilla acoplada que t"n~e movimiento ascendente - deso0endente y 
que ser€! prer. lean1c:nte le que se enr-:ari;ud dire:-:t4r..i:.,te de le coloceci6n 
y dlstribuc16n de les durmientes sobre le terraceria. 

Pues bien, el p6rtlr.c lleged hasta le plataforma con dur 
m:entes a trrvtls de la v1a auxilicr; en ~ste mon1entc s~ efer'!túa un mov! 
miente descendente de l• perrilla con el fin de que levante un cierto -
nlimero de dur~.ientes (el movimiento de le parrilla bien puede ser meca
nizado o por medio humano), e inicie su viaje hacia dcnoe se eno0uentre 
colocsdo el Gltlmc durmiente sobre la terrecerle, coas que al llegar -
lleve e cabo el descenso de le r.srrille cargada hasta dicha terracarie 
con el fin de depositar eobre éste su car"" ce durmientee. Le perrilla 
se conetruir6 de tal forma que los durmientte quia i:aigue valiéndose de 
ganchos o cadenas, vayan ~spaciadoe desde t!lla con el fln de que al 6er 
pueetce sobre le terraceria ya queden con un alineamiento y un eaµecia
do be e tan te a¡ roximadc al deseado. Asi ruee, une vez Gue el ¡:.6rtico a 
través de eu perrilla ha depositado las ourmil!ntes sobre le tl:!rra~eria, 
regreaeril nuevamente a trav~e de eu v1a-p6Itlcc hasta lae plrJteformas 
con el fin de r~pettr la operaci6n continuamente heetc dende ae juzgue 
necesario e i:onveniente; pues r&cllmente puede llevar a cebo le desear 
ge y distr buoi 6n de unsa •ele o siete platafcrmee de ferrocarril cer=
gadas con durmli:ntee que se le ~aloquen en punte de v1a en forme de - -
tren. 

pd'rtlooe 
b).- úeecarga y d\etrlbucl6n de durrr.ientee pcr medio de -

cemtones. 

~e ve alternando el pror::eso en relacidn ~on el pror::~di- -
miPnta anterior, es de~ir, que el cami6n llegue hasté. µunte de via y se 
coloque debeJC del p6rtico, la perrilla ce ésta izaré un cierto n6mero 
de durmientes y los ouapenderé momentlineamente durante el tiempo que 
el cemi6n ee desplace una aistencia igual e le obtenida oel producto -
del número r.e durmlentea izados ~ar su ee.pacieaiiento. f.n eEite momento 
la perrilla del pórtico deacenderi hsste la terracer!a depositando su -
carga de durmiente• debidamente espa~lsdoa pera que una vez hecha ésta 
opere"i6n se traslade hasta la nueva posici6n del oemión e•ra volver a 
in le :ar lo que padrlamce llemer un nuevo ololc, que se repetirS haeta 
vaciar la plataforma del cami6n el cual una vez llegodo hoste aqu11 ee 
ir' nuevement~ e ser cergedo pera dejarle el campo a un nuevo ~amión -
que efe~tuarll la miema furir:i6n di:l ant~rior y es1 su~esivar.1~nte heata -
lcgr"r une longitud indefinido. 

c).- Oescer¡¡e y dletribuc16n de durmientes por medio de -
camiones y medlos humanos. 

~sto es, que en las ~artes post~riores ce les plataformas 
de loe carnlonee se lee er.oplen unos rúmpss o resbeled:.r;;:i cesmonteble, -
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sobre los r.uslES y a peso de cami6n (a vuelto de x-u•da clemssiado lenta) 
se vaya hedendo la dos~arga C:e loa durml¿ntee por medio ce peieonal -
diapueatoa en cuadrillas que se eep~cia __ rán :onveniantemente Y que -
al mismo tiempo vaya haciendo le distrl~uci6n :01recta de los durmien-
tee eob1e la terreaer1a. 

d).- r.ergb y distribuci6n de duraiientea por m¿dio de pdr
t'..cos equipado co~ neumátir.ce para au movimiento de tra6laci6n. 

':en esto se evitaré <l armado de la vía-pd'rtico, qua bien 
puede eer deb'.do e que el riel en ~aes f":hae todavia no ha sido entre
gado y no se ten~e riel :uelquiere pare fo1mar dicha v!e-pdrtico o - -
simplemente no se desee fc:;rmar tal via si ~s c;u~ J:¡rcviemente ya se ~uen 
to con el p6rtico de .\et" tipo. -

~amo se ve ¡:ior lo entes exput:!sto, los ~rocedimientos, PU!!, 
den ser tan vcrleoae como se quiere, 

Ahora bien, e le vez que se va llevando a cabo le descar
ga y dLstr'bud6n do durmientes, ee va hac:endo la diatribuci6n r.orr"c• 
ta del scceaorio de aujeci6n a lo largo tambli!n oe la terracerie, gene
ralmente e bese p~raonal o en camiones. Acto seguido y bien sea por -
medio de mcntecargee espe~ieles o por cuadrillas bitm diepuestes, se -
pra~ederfi a montar el r:el sobre los durml~ntee¡ éste riel ser~ e¡ que_ 
se cn~ucntra formada, pr¿cisam~ntd la vla-pértico para que a continua-
~! 6n une vez oue se he colocedo encima de los durmient~s, sobre los cua 
lee en el momt?.nto er. nue se hizo la distribuci6n de acr:eeorlos sB fué :
~alocando de una vez :e suela ce hule estriada, 1:m dl sitio que le co-
rresponde se pror.ectera a colocar el r~sto de eccesorloe de sujeci6n pe
ra que e ~ontinuaoi6n bien Si:!B por r:ualqui~1- métac::o, se efectu6 el a- -
pretado del ni· emo con lo cual ae llega e el final del armado de vía. 

En algunils c-::aciones ~or ~1ecisarse se tiene prisa en que 
di~ho armec;o avan~e ráp.t.'arnente, bien puede sel i:on el fin de acerca1 -
m~s les plateformea ~er~c-das de durmientes con el objeto de acortar lfls 
dist.:·noias de translar:i6n oe los p6rticos, pues bien cuarido r.ior éste -
raz6n o por otras ¡:-reclsa el pronto avan~e ;:le la vía, de unci manera ~ro 
v·aionEtl ae arme le v1a ce una forma parr-:ial, es 1..ei:ir, le6 sujer:ionee
ee van apretando tercie:1das o bien Guinteadee pl1re que ~on el cuidado de 
b! do se ~ueda c!ar pese a equipo rodante y ye pasteriorr.:ente ee com¡::leti 
re le doaificaci6n de las sujecionea, que por su~ueato ae hará lo entes 
poeible con el f!n de evitar ~en suerte, una posible fatiga de loa cur
mientee e loe que previamente princlpalmenta en las curvas se lea han -
~alocad~ y aprntado las sujeciones quint2adaa y ter:iedea. 

C:l apretado e.e lea aujecionea pu•de lleverae e cabo enálo 
gemente como ea expuesto pare el armado de vie cuando se treta de tra-= 
mas prenontEdos, es de~ir, bien puede ser por medios mec~niccs, neumliti 
:::os o eléctricos; sola que pare estas ocacionE:B de armado de campo es-: 
rei:omendable el sistema mecánico par ser en éstas condiciones más prlic
tico que loa otros medios, ya que unii:emente bastará un pequef\o motor -
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acoplado con un 6iEtama de tran6micl6n apropiado, ~amo es el ~atio dto -
li's denominadas tlrafondeedoum; no ei:;1 ~· xe los cr;;aas en c...,t; se tengan 
que usar, en caso de no ser poslCles medica mecánicoo, meuios neum&ti-
cos o el~r.trieos en ':uyos casos se heré lea operaciones .~16s liJborioeea, 
pues lHs cmnpr"soree o plantee eHctrices que posiblemente se utiliza-
r!en son equipo dé "':ierto pese el que yi:. féciln1tmte no be mui.:ve v que -
requerir6 por eu~ueato se tCJllle en ouente par• lograr de ell0>: ef ioientes 
re su l tE doa. 

e).- t\rmado de vla e., subi:.tLtui:i6n dk:! otra axisti:::nte. 

Ee aquel que se h•c e e base de r ie l"s de gran longitud, 
prcr.edln•lento que se facilite "ºn el uso de la v1a antigua, ea decir, -
valiéndose de trenes de trebejo acwipeocs ~en ~loteformea det.ioamente -
dlspuestee, les cuales previamente han sido cargadas con rieles de long.!, 
tud m6s o menea considorable, se hc~e le ~aacerga y dietribuci6n de ee
toa rieles de grcn longitud e peso de tren con lo cual se logre un con
sicerable a.vsn~e de loa trabajos. 

~uendo se procede baJo este m~todo los trebejos de distri 
buci6n de durmi•ntes y armado de vie propiernEnte se hor6n por ~ualeaquT,2_ 
re de loe procedin.i~ntc.s antes i::xplii::ados. 

Dt.SMANT¿LAMit.NTü D~ VIA 

Ahor& bien, hemoe de aclarar que Guandc se tenga el pro-
blema de oonstrucci6n de v1as nuevas en substituci6n de viee ya existe!!, 
tea surge el esµecto "desmantelamiento oe vis antigua•, op"raci6n que µ01 
su eepecto p1·opio ya merece une etenci6n espeoial que debe tomeree en -
cuente en la eleboreci6n de loe ¡:.rogramaa de trebejo. 

A) o• Vallen dos e de medios Humanos. 

C:s dec Lr, mediante de i:uadr illas de personal debidamente 
ad ~eet.r;:.des pi.1H• este tipo de trebejo; e e te Bif;ten;a eden.&s de ser el -
m6e antlguo ea el mfie elemental que se oon°"e. 

8) .- '.:ombinec i6n de medios hlJmenos y 0 Ge. tos .. , ac.er:uadoe. 

En el ~uel le funi;iÓn ;:rin~ipel de estos últinos es le de 
desprender v levc.ntor la v1a exlstente FBIZ facilitbr la n.eniobre del -
desr;.antelado prcpier.iente e las cuadrij,las e las GUe se les ha BGignado 
ase tipo de trabajo. 

C) .- A base de tractoree y cadenas. 

Por ejemplo, se sueltll un ttElmD oe via en los puntee en -
que se localicen unao •cliaae y despuh vali&ndosa de trootores y cade
nas es desprendido el trmr.o e bes~ de trar:~i6n simple111ente; la longitud 
C:E:l tramo a desprenderse será tal que el tractor sea CBJ:.BZ, pues debe 
tenerse en r.uenta Jagran resistencia que apondré le v1e. !':ate mhodo -
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ea poco recome::ndeble i.-or tener le desventaja en rr.ur:hae cceciones1 4ue -
destruye el pt.!rfil Cl~ lc.s terr6ce1las. 

!)).- Por medio del "Arado franco" 

Un dispos:tivo eapeoial como 111 llemec:!o 11 ~raco Frc.nco 11 
--

que ~ona,ste en una plancha ~etálica en forma de una "ron punta de lan
za, per6 no prec isemente d~ tipo ala1·gedo y que en la poi te delantero -
llevo tambit.n unas gulas metalices, es1 como tembit.n en lo parte de •-
bojo de dicha planta m•tlili~o est6n die~uestae unas soleres ti;mbifin me
tolicas en forma de puntee de flecho• unidas por un eje lcn~itudinsl, 

La opersci6n en si consiste en lo siguiunte: la v!a ea -
alzada en un tramo de ella lo suficiente para alejar el oreoo debajo de 
la misma y que serfi une longitud de 4 e 6 metros eproximoosments. Este 
diopoeitivo es tirado éCr une loccmctora y es as1 come BE va deslizando 
baje la v!a desprendifindola y dej&ndola propiamente suelte para llevar
a ~abo pos ter· crmente su oemclic 16n o simplemente nada mfis se lancho lo 
suf!~iente para poder alojar la nueva v1a. 

La siguiente fase de cdhtru~ci6n de uno vla f~rrea une 
vez llegada a la altura ce armado de vla y balastado de la misma, es la 
operaci6n que se r::oncne i:omc levénte de vle. 

~ntre los mu~hos procedimientos a seguir para llevar a ca 
bo eeta ~ttpa de conetrucci611 son entr~ otro aquellos en c¡wc se hace -'": 
uso del gato hldr6ulicc o bien del llamado trineo tipo •F1anco•. 

A).- r.cn "Gatos Hidráulicos• 

Loa gatos que se dtllizan pEra llevbr a cebe el levante -
de vla consisten y funcionan esencialmente de la siguiente Forme: son -
e manera de unos pequeilos pérticas cuyas colu1V1ss articuladas r.ameten .. 
en su ptlrte inferior en unas zapatea que le sirven de apoyo y para ejer 
~er presi6n sobre le car.e de balasto pare que, e consecuencia ae le - ::" 
reecc i6n que se tiene ~orne resultado de la prnai6n ejercida se ar.r.lcnen 
unos brazos que remeten en tenazas, cuyo fin unm vez ~ue dichas tenazas 
han aprisionado a le vla armada por el hongo de iiel y ae ven acciona-
das, aue~enden la vla en el punto en que est6n aplicadas a la altura que 
se desee; dicho levantamiento puede ser perfectem.:.;nt1.; bien r:ontraledo pe 
re que inmediatamente detráe vengan loa equipos de ~alzado a cumplir --
sus flnes con lo cuel quede fijada la vle, p¿ro de esta operaci6n d2 -
calzado nos ocuparemos e eu debido tiempo. 

Eetoe getcs usedoa p.re levante de via tienen la propie-
ded de que debido a su conetitu~i6n s manare de pórticos arti~ulados, -
el descuedramiento de los mismos se puede hacer indepenolent~ de un pea 
te con relaci6n o otro, esto es, se puade levantar rr.~e de un laca que ':' 
del otro cose que se hace necesario en las curves con el fln de dar la 
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scbre-elevec i6n de las mismas levanten de 1n&s el carril ext•rior con t•!. 
pecte el csiril int-rlor. 

8).- A base del llamado trineo tipo •franco• 

Este dispositivo es de una constit~ci6n ~ forma parecida 
el arado, Ctnicsmentd que lea ecl~rea en la parte inferior eet6n diapuee 
tea longi tudinelment• con el fin de que al iree deslizando bsjo la vie
vaya dejando un colch6n de balaste e obre el que quede apoyada la vie; -
adem~a en su parte posterior tiene edoptadae unas plecas metálicas con 
sisteme de bieegree y que funcionen come compuertas y que tienen ccmo 
fín regular loe eep•soree de balaste e deje>, ad como también sirven -
pera dar une sobre-elevaci6n aproximada en las curves, lo\¡rándose este 
fln abriendo m~s la compuurta oel ledo exterior de le curva con le que 
deja alcjedo mayor volCtmen de balasto, adoptando come ae dijo, le eo-
bre-elevedón aproximada. Al igual que el arado, el trineo también ea 
tirado por une locomotora. De este modo le v1e quede ye levantada y a
poyada sobre un cokh6n de balasto y que posteriormente en ~•izado rea
pe"tivc quede f ijs. 

Me diente eete sistema se lcg1 an avances bastante eetiefac 
torios ~en el ahorro consigui•nte de ocupeci6n de mucho pereonal. -

ALINEAMIENTO O~ VIA 

Une vez terminado el levante de le v!e, ésto queda die- -
puesta para llevar e cabo le niveleoi6n misma, m~s sin efl'bargo se hace 
neceeerio darle un alineamiento que bien ~uede ser por medios mec6nicos 
o bien por medies humsnoa, procedimiento hte t'.il timo que dé bu enea re-
aultadoe. 

A).- A bese de medios Humanos. 

E.l alineamiento e base de operarios se lleva a cebo -
por r:uedrillee de pereonel eepecielizadae GUe son muy convenientes, pues 
el igual que avanzan deben ir retrocediendo pera retifioer le linee. 

8).- Por medioe mecánicos (•Piernas•) 

se puede efectuar el alineamiento meclhnte el uso de 
unes •Piernas• de acción lateral que tiran de la v1e en sentido normal 
a su eje con el fin ele colacerle en le linee correepondi2nte que indice 
el trazo de le misma. 

Une vez alineada le vl.s y 1 er.tifkedo convenientemente - -
fi•te alineamiento, fiata queda lista pera efectuarle su niveleci6n y cal
zado conveniente con el prcp6sito de prcporclonsrle le rasante proyeota
da y fijarle e anclarle en su sitio con lo cual quede imposibilitada pa
re eufrir desplszamientoe laterales. t:n fin, ven.os e exponer los proce
aoa de n!veleci6n y calzado de le vl.a. 
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NIV~Ll.':IQN Dt: VIA 

11) .- 11 baae de medica opticoa. 

Ccnei•te en eituer a la via a el oivel proyectado lo -
r.u•l ee hace r:on gatos de v111, controlendo perfec temente hte niveleci6n 
r:cn un elsteme enfilogo el proceso que ee eigue en une n1velec16n topogrfi 
fice, ea dectr, a una distancia ~cnveniente y adelante, se coloca le ni= 
velete 6ptloe que ea mcntable en el hongo del I iel v en el punto que ee 
pretende levantar le v!e se coloco un peque~o estedal. Previamente me-
diente datos ae sebe cuentos cent!metroe ee debe alzar le v!e en ese pun 
to y es{ con loa gatea convenlentea se empieza e leventar hasta que con
el lente y el pequerio eetedal ee controle el momento en que le v!e he el 
cenzedo el nivel deseado pera que inmediatamente etr~e venga el equipe -
de calzado; por le regulEr une mfiquine multlcalzedore tipo •Matiza" que -
ee encargara del calzado apropiada de le v1e y qu• "ansiste en el eprete 
de y acomodo deeeeco de loe granea de balasto debajo a• los durmientes "ij 
eun leda de ellos, prap6sito que se logre con le multlcelzedcrs que esté 
prcv iete de juegca de •f-eletea• que bajen prec ieemente en loa cajones de 
le v{a y que aimult&neam.ante como se van cetrendo con tendencia a junte.r 
se. ven i.irodur..:.endo un vibrado intenso con lo que se logra el acomodo y 
aprieta de lee pledraa que formen el balaste, quedlllldD en hte mC1111ento -
amerrede y fije le v[e. 

O).- F-or el eiatema de'Ueveci6n controlede' 

Y que conaiete en lo siguiente: en el punto por nive
leree levente la v1a por medlo de gatee heete una elture superior el ni
vel de rezente, le Gue permite lntrodur.ir ain presi6n debajo de lee tre
vieeae la cantidad o• IJeleatc neceeorla pera que bajo la ""ci6n de lee -
cargas, le v{e des~iende luego hasta su nivel proyectado. 

r,).- Medcante la 01~qulna multicalzedore •Matiza• 

Fues tiene le propil?ded oe alzar, nivelar y calzar -
por d mésma medlente Oispositivoe que se le adapten. Pera nivelar cona 
te de un eleteme da brézoe articulados y funr.ione de le forme aiguienteo 
Este juego de brezos aoopten le forma de un marr.o de dos cleros por da-
~· rlo es!., cuya peto posterior se apoya en el último punto nivelado y la 
enterior en un punto adelante previamente alzado el nivel de proyecto, en 
entonces le pete intermed:e quede sobre el punto e nt\/eler, el r.ual ei -
no esta nivelado heoe que el p6rtico se descuadre, y por 01edio de gotee 
ae lleve le vla e le eltuia proye~tede lo r.ual ser6 ~~aneo el .sistema de 
brazC1s quede nivelado i?sto ea, al sub~r la vla eleve témbil!n el poste -
lntarmedio con le que ee ve lo,rendo paulet!nemente Gue el p6rtico adop
te su forme correcta de Mreo pare que en el 111o•ento qua esto eucede ea 
tenga pre-:' seniente el punto intermedie nivelado. LnB \!SZ nivelada la 
v1e, v·ene lo que prcplamente ea en r•alidad le calzedore, que el igual 
como se expli~o en el ¡::rlmer meolo de nivele~i6n, llevE e cabo su fun• -
~i6n. [ate equipo de multicelzedore autorn~tbe consta también de un di.!!. 



positivo a~ropiado oontroledo desde un dls~c ;r2duado, m•diante •l -
"':LaBl es J:CSlbl::i levmiter le vla rr.6s de un lEdCt ::ue del ctro o::c.n el fin 
de dar la sobre-elevación en las r:urvee. 

E.e a grandes n:s~as y medienté les Bilitemas explicados ea 
mo se lo~u· lleger he eta ésti' fase ue r:onstru"':~ i6n de una vía férrea, -: 
hecténdoae notar que ~atas Últimas fai:es de nivelación y ":Blzgüo :;e he
"en generalm!:!nte en oos etapis, es cL~ir, vuelve a repetirse le opera-
r:ién d~s~.wée de p::1bado un tiem~o -nnvenien~.e en el que se juzge puedan 
a~atucer lf's posiblc?G r..:lii;:. :::e n:.velac16n y :;uE fácilment~ se delatan 
t::orno asentamientos que a sin.~ie vista se nota, así pues, se vuelve e -
llevar a "'.'Dbc.i lo que dir1enios una seQunoa nivela':i6n y un segunda -::alza 
da de v{e :"':On lo r:ual se efins notabl~mente el pt-:rfil de la razante. -

üebido a las opl:!raclance de elineanilento, nivelaci6n y cal 
ze.co de 12 v!a, el Uelesto sobre la terrrcer{a qwE este-. suelto queda - -
eaper~ldo y oiuy lrrcguler, por le c::ue se hc.r-:e nl!cesario t::Erle una regule 
da a éste elerrento, orerr:r: i6ri qLe se lar; re ~enen:lmente ~en mt:'dj es mec!_
nicoa. 

~uando le via EGt~ fo1mude -:en durmiLntus ce r;on~reto y -
que se tenga el caso partir:uler ~ue ~asean la ~ctru~tu1e del tiro AS, -
se tl.2ne en estl.ls D':ai:ion;:s un exi:c::dente de balasto que: se c;ueda en el 
centro de le v!a y que ea inneo:eear1.o, r.or lo que ea conveniente extra
erlo y oeposi ter lo e., les r:abezes de: loe durn.ienti:s pore su mejor e~ra
vechamt 11nto. 

A&Í pu~s, una vaz extraído el balasto excedent~ ael cen-
tro oe la v{e; ee pra-::ece a~ rei;uledo de le cama de be lasto valiénacse 
de m6aulnas automotri~es ~ue se d~splEzan sacre la propia vla y que tie 
nen unos alones que Al mls~o tiempo ~ua ven ~oncentrenda el balasto es= 
parcido sobre le terra11erla, lo van ai:omodendo en la vía de manera que 
vaya aceptando un p~rfll que es r:rE-:cisa,11ente el que la ca;,.a ce !Jalaste 
debe adoptar. 

Cl perf ll de le oan.a de balaeto es! formado por el e~uipo 
uaec:o (reguladora LE balasto) es suficiente ~ara oponer la resletencia -
nEceserla a les fuerzas que presente le vla =en tendencia a desplazarse 
lateral y lcn~ltudinalmente. 

Ml llegar a éste etL¡...a e= ~tinstruc~i6n en ~: que a le via 
ya se le ha aedo una segunoa nivele~i6n y un segundo calzeco, as! como 
el regule do con ven· ente de la r:arr.a de balasto, la vía cebe ~,resentar un 
aeJ:'e~ta ~erfa-=te,,.,¡:mte bien ~efln!oo de su estru~tura y peg1..rtoao, por -
que a part ~r ce tste memento es fa~t!..ble ye le opereci6,.. ce lá misma -
sin ningGn r ~esgo posible, por eu¡:.uesto, si se llevaron e :abo las fe-
ses de ccnetrur::r:ién deb; cemente y oe tiene la certeza de ello. 

&q QAQO QE Vlb y JUNTAS D~ OILATf!CIGN ESPL!':H,LES 

A pertir ce 'sta Gltlma f~se e~ constru~~i6n, lo GUE ~we-



C::a por hai::er es el BCllda~o de les barras ce ~ran lon~itud y la colo~a-
-oi6n 16~\~6 de los juntas de dil.te~i6n ee;e~ial•S en ceda uno de los ex 
tremes de !::Elde t.:arra, operar:ianle y pror:cdiir.ientas que se 2xponen a coñ 
tlnuad6n. 

t.n r: 1 imer término dir emes que una barra de g1 an longitud 
se oLtiene al solear entre s{ verlo• rieles largos ( de 24 o Jó m casi 
siempre ) , des~ués de constitu1os la v1a y convenientemente bien previa 
t.a de bi;.lastc. G'ualquiera que eea la longitud total dt! una barra de --= 
rran l~noitud, se hai:e ne-~esaric le coloi:-a-:~.ón ae Lnoe diapositivas in
a!.-;adcs en coca une de sus e>< tremes llan ec!C!Ei juntas de oilata~ián espe
- i ales. 

Ahora bien, la longituc! di:? una berra de ;ran longitud ~m
tre dos juntes de dilatacibn, se enr:uentra en funr:ibn de las c6Ia~teris 
ti':'BD per::ulieres d~l propia trazo ce la vla, principalmente de los ré--= 
dice de lee; r:urve!::i 1 as! por ejemplo, en v!as oe durmientes de mec¡efi: -
pueden eolderse ~crr:les hasta ~urvas ce 800 m. 1 de rádio, y pcr~ our-
vas con durmientes ele i:cno::reto se p.::rrr i te el soleado en curvas que al-
-;en~en ~ncluao ráa os heste: e.e 500m. 

Les juntes de dilate~i6n cspe-:~al.rn aetrnn colocarse de -
preferen~ ~a en las tan9tntes. Loe ¡:u1:ntes Lle 20 fil. 1 oe r: .iero en adelt:,D. 
te no deben queom inclu1cos oentro ce una barra r:Je ~IBn longitud, -
stem~,n: debl;n qL.t..?der se~arecce de e~les ~ar meoic ce juntes de dilata-
-Lf:n esrer: eles. Hsí pues, r::uElncc 9(; \.,.ongan puentt-is d8 2Dm., ce cla10 
o m~e, se deben ~alocar juntes e ca;s lado oel puente a une distEncia -
t:rroxlr..eda de 24 m. 1 ele ~adi:. .c:striCo¡ ahor~ bien, si el puentl:. ee menor 
E 2G m. unir:ementf:! se '.:DlCJr":a unEi junta oe cileta~ión especial ael laoo 
del e¡.;oyo mévil cel ¡..uente a una distancia de 100 m., aproximadamente. 

Los pasee a nivel o aparatos de v{a comJtituyen puntos º.!:!. 
ros en une v!e eH1stir:s de barras de gran li:.ngitud, por 10 que se hace 
~onventente inde¡:-.endizarncs r:or meoia de juntes oe oilata~i6n situadas 
pr6xlmae e los puntos duros. 

$lmplt!n.entE intlii:are1 .• os que -:uanca se teni.;icn conal~iones 
ideé.las >.!e élineami=-11to t2nt::i verti.-:al o:omo norizontsl, libre ce t:·uen-
tes de lcn1;1 itudes ~onsiai.;rables, vi.a a baee ce durmientes c:.i: macere de 
e>c.--:elente ,...a~iéad o r:urrii2ntes de -on~reto, y perfe':tamente bien balas
tada, los tema •• os Cé. lE.is oer1as lar~as ~ueo;;.n ~li:anzar .1.~nyitudt.:s inde
finidas. 

Las juntas de di.lateo:ibn es pe,.. ialet. bien pueden irse r:ol~ 
,..ando al mismo tiempo qut? ~e ve armandc la vta prC!vic dStucHo :..e loe a
lineem.:entos vertir:al ~ hcrizontal ce la l~nee y loo;elizao:i6n ce los -
puentes lf viedur.tos existentes, i::cn lo cual se elige los sitios estrat!, 
;,ir.os ::e dance deben r::oloc:arse las juntas, v asi al lrse a1manco la v1e 
el lb:!gar a ésto& ~untr.s ::.e cone~tari las ...... ntas c.,ui;: ¡.;rav· .... 1.~mt~ nan si
do ya a1r..aCa&. L.:tro ~ro~ecimientc ;oris ;t;: Eri ínsartar ~l a¡:rrcto .-e • 
junta en el sitio e5r;o~ido r:uanGo ye. la \:te h6 ~:ioo ar+1.eda, con i::l r:cn
ser:uente iri-:onvenientc oe tener qui; ,..:rter les carr :l~s en el lu1::.er que 
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vaya e ir el aparato ce junta. 

Hemos de hacer la er::lE-rrici6n que en la épar.a que se armo .. 
le vte e bese d" r des ls19os ( de ~~ a Jé m., generalmonte ) , hubo de 
hBb~ree dejado abe:I tura5 E:n los ~itios ce las e~lises, aberturas que es
teran en func i6n de las t~m~ereturas amb lentes en el momento del armado. 
C:.n realioad este ebexturd hasta t::ierto ~unto e:s de poca importancia, ye 
que el emplani:huelado es temporal, ~ues se pror.ura16 en lo posible la 1!!, 
mediat(. ~onatrur.!i ión ~.e les berrt:s dtl gn.n longitud e base de soldar loe 
r~eles largos. 

Para rt:alizar la su~ re.ci6n de las eclisas de una vis a be 
se dt! sr.l,:adc de lcEi riele5 h.:r~c:,,i r ..... ra la fl"'rmar:ién légli::a ce lee ba- ': 
rrae d~ gran lon~ituú, hemos Ge t~n~r en ~uentQ ~iertas normas ~orna son: 

La t=mi:.c:returz.: que siempre Cebe ~i= r:oni;ic~rarse en el inte 
rior oel r~e~ y verifi-:::ar su valor ;.ar med:ci tle tres termÓmti!troa previ-':' 
e:ndo "':t-alquler fal:e. ~~err.r;re debe saberse la t~mµcrr tura m:.:o'..a que es 
c!E: gr2., útlic:at. y c,ue se obtendr6 tomandc en ~uenta las t~m¡,.;eL turas m6 .. 
xlmes y mln'mes hat;idas. 

".;uan~o se: tenga f:.rn.r..GiJG las oarratJ 1.L· t,.rcn longituc, an ... -
tes úe S<.;T saldadaE. ~stas en sus extri:mOs defºnitivurr.i::nte Ei las juntas -
diz dtletr:.-;i6n espt'":ieles, -=s n2~esario eStúbl2r:e1 su equilibrio térmii::o, 
11s r;,'""';r, ti.:.: t1t~ 1~e '10:"':2saric llevér e ... abo una ~om•it:nse-::6n en teles ba-
rras_or::n l:' l fl ri C::t! 21 irri ~néJr les fui;:r zns t(n in lr; af> E lu5 r:1...rJ se ven s orneti
l~D6 t 

t:..l t.:-ror:eso de compense'": i.én téimica LE! L.ii1a l.l<JI rt"~ de Gran -
lcn~~ tud que ~01 su~.ueeto ha atda ":f.:i.:lda -::en le elim!na .. iíln ét: les 20::11-
sas ti La5e ue EDll1i:-Curas, ee llevé a '""i:bo de J.O si~ui!::nti! n1anera: 
hemos ~e ~r, h.:rtiI c;u_· ¡.:Ieo:: :san en ta c5ta opernr: ión ce cam¡.;ensa.; iln térmica 
d~bC? r::.alizerse ~n e:. lapso de tiempo es que ~E tengo la tem¡:erEJti..ra me
dla de le zon& ":Dn t..na tclen:.n-:ia de 5 grEdcs o:entlr;;reors ~n r.6s e menas 
~ueo bien, se he~e el aflojamiento oe las sujecicn~s e~ vlo ~mpezendc -
r.:or loe extremos di; la barra, al mismo tlem¡.,;c ~e aprove'"'l:L pero r:olocer 
unce rodillcm oe U'"'.2rc! de pequeño diemetro ( 20 mm ) entre el curmiente 
y el patln del riel a o::ada 1G traviesas que será 5ufi~i~ntes ~üfb que la 
barre tome su posi.~i.6n ae equilibrio térmir.o y lon"'i.tueiinal. Una vez -
que se consider~ que ~o oarr~ se ha liberado de sus f~~rz~s térmi~as a 
las que s2 ve scmet::e, ~e ~rc~ec~ ~ el rea~retacc d¿ :a~ =u~~~iones - -
empezando µor ~l ~2ntro de la barre. ~uad~ ~r~lient~r~e el ca~o oe que -
el lapso Ob t.1 ... p11utura 0t.=c::ia dia~cnit.Jle no sea :iur:~i~ntc ~,a1a ll~var t1 

~abo esta op~r~-~6n re ~om~ense~·6n hesta su final, entonces al ernaezer 
~1 rearretedo de las sujecion~~, ~- lnn1~diato se cejar6n fljos ~os 50 --
1;1etros ~en~ral~s oe la berra y ~e ~ontlnuar' el rea;retilco de las suje-
~ioneo haci.e un exttemo uni~err.ente hasta lleger a la junt1. de dilata~i6n 
espe~ial 1 reonucanco le terrr.i.ne-:i6ri .:le ésta opl:rr.-::ié:i ~i_arido vuelva a -
P'E-'sentarse las ho1as ce t~m¡_.;rtitur~ rn:..dia. 

t.l soldada ele loi;; ;i2L:5 lfJTgos entra sl ;.;a.xei formar l&s -
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t;erras dt: ;,.rEin lon~1 i.tud, cae;.:: regi1se •.ambién µor ciertas normas, as1 -
pues, si en el r:mmt::nto de est,'.f scilc::anco se "':wEnta con la presencie de 
la ter.ipe1etura med·a, a med~c!a c¡ue se avE:lnze en la fabrir.eni6n Ce las .. 
solL"!E.durce ee pu¿dp ir a¡:::rétando simulténeen.¿;nte lEis euje~iones en el -
SEnt'c!o de: avon-:e, v en 21 r:-aso ¡:artir:ular ele que estfls sujeciones .... 
sean 021 tiµo elisti~o, el a~retadc; s~ ll~vdr6 e cabo hasta el limite 
2n que se efer.tút el segunco ~antar.:to Ce la Lrepa eléetica. 

:;;e pw~c:e prce::::itar el caso en que lfls soldedoras se hagan 
a ~uelquit::r terq.en:tura, ne i.m¡.iorta r:ual E-l!e ésta. Pare 2etas oca':iones 
lo rdr:cirncndsble es ~s~~I EI a tener la temperetura media pare proceder de 
inm2d.rtr a I-b:izar le ree¡:-e~tiva r,ompensa~ión térmir-:e con el fin de a
riuler l~u tenetrn,1s e -:c~~Iis~cn~s internas. 

t.l mcntEije de leis juntas de diltrr:lón eeper,ic;les no presen. 
tan grEri cif Í'"'Ultad y un s ·.starr.a de r:olor;a~i6n cdecueda de ellas bObre .. 
la v1a, será ar ene.; o el a~e-rato de junt<: debldan.ente a un ledo GI:! la vla 
E:i la elturr que se eligi.6 ~r2v~a;;.enta p::ra GUE en el preciso memento de 
su instalación úni':amentc se 'lanche• hasta lograr eu posición correcta. 
t.ste méte:do es If1':Cmendobl¿ ~or su rar.idez en el instc::lado de cir:hoo apa 
retos r.on el -.:cnse~uente er.orro de tiemµo, ye qul:i! dici-1as junt~s eotarán
d:spuestae en cueilquler n-.cm~nta pera su -:alor:a"":i6n, bien sea de a:uerdo 
~on el evenr.e del er~ado ce vlo o blen se trate de insertarlas si l~ vla 
ye se enr:uentre er~ aoa. 

Lna vez i:olo,..i:~o el a¡..aiato ce junte en la vla, deban oo-
SEI\JC.ts.; irc r.'.i;utentes notas: 

Gar a ~ "'~ ac;ujas de la junto una abertur& ~roviaianel oe 30 
a 4G mm., r:on t:l objeto de ¡:r•veer vt;riscioncs en la berta ce grt•n lon-
~~tud al efe~tuen;e la r.om¡:.-en~a":!f:m t~rmice, ya que si se ha~e ne~L?sario 
en ¿l ~icmentc ce soloar lE junta a le oa1ra Gni~L11.ente se aun~~tEié la a 
o~rture Ce l8E- ei;ujes. -

;.e ;::ror-uraxá :we les agujas de la junta t:atén bien elinea
des en los dos pianos, esl -:cr.io ase~uraree C1Ue el a~arato de ~un~c: que-
de bien r..:~.:bielo en el s:tic: que l;; -;oxres¡_;onde, esto es, que no c;uede -
falso en ningún ~unto cte lcn~itud. 

Oebe tancrs: ::s~~'= tul ~uiCooo ;;:e aju&t<'I las aes ai;¡ujos de 
lE juntE r:an los reborces ce los ~cjlnetes a¡:egándose a los datos cue se 
as~e~if;r:an en la te3bla e.el ~lana enexC1 Ge junta dE: d:1Elta~i6n. 

~n el momento ce llevar a ~eta el BJuste y las soloadures 
de uni6n de une junta de dilstar:i6n es¡:er::.:.e1 se estc.rá aegurc ce que di
oho epa1ato se cn~uentre pc:rfc.-:t:;,,¿nte elint:ado 1 niveleoo asi ":Orne calz!!, 
do. 

Le etertura c;u1:1 sf: les d~ a las a~uj~s ce una junta ce di
lata-: l6n esr1-r;:t:l en el mom::nto .:-e su ajuste, de~c.nde de la temperetura 
obaervade ~ le t~re de har.er aeta operación. 



Tabla lndl~ando el ajuste de la abertura de les e~ujas se
gún la ten:peraturr:i del riel de f,fEn lcngitud, en el mrmento d•- unirlo ~en 
las egujae por medlo de aoldadura. (~era juntb ce dilatación ee¡.ocial ti
po SN":F 1957). 

/º) . ..,. i> J..1•C (T'Éul' .ll,rJ/A) 

.i!"J . .., E.d1/:r +1f•c y r-J,ZºC 

J/.- C ;JTt/ff 1- /"fl'~C f , td•C. 

F--11~1E 1.J.1~c. y + .,....c·c 

f''.J. .... r.,.1rt:.c 1- 1o•c 1 ,. 13•c 

F.Vr.Cr..,,. Yo~ 1 ..,. ?S'"G 

10h>M '/ . .f' X (:t.1• r,_.,,,_ f,,,,_) 

'!Om"'1f 1 . .5" (zy .. fF~JJÓ.aJ..)rso 

'º'""''' l'.J., ( 7'rA!.OP;,.u ~z-1)-!b 

/$OH1M 

Finalmente diremos que una junta de dile.taclón eepeo iel d• 
be cumplir debiOamEnte le funoión paro la ~uel ha sido d:señeoe, y deda
r.uelquic.r e rcunstencia debe tener la positJ~lidad de funr-: toné.ir ccnvenien 
temente en forma tril que sea capaz de ebsorver les veriacicnes ce dimen': 
ei6n a consecuencia de les vorie~icnes t~rmlcaa. 

~s! pues, tode vez c;ue se lleve a ~sbo une ins¡::ec:i6n, se 
debe cercic:rar del buen funcionamiento de éstae epr.rE toe, µucs i...na eli-
neeción o nivelación indebidos, un apretado incorrectc ce los "ernos o -
~.irefandos, un engreee insurii:iente, pueden &~r motivo pera impt:!dlr el -
correcto dcsplazemlento longitudinal de las agujas bajo la acdón de le 
temperatura. C:l fun"":ion~miento no1mal se verifica con la ~reseno::ia de -
lee huellea lcn¡,itudinelee aparentes sobre el pat!n c;e los r '.eles C• egu 
je en lea entradaa oe 1011 cojinetes guias, pues le ausencia ce teles oe':' 
lete une anomel{é c¡ue debe desr.ubrirse inm1:d:aten1ente: y ~01 su;Lit:sto car 
le ealur.ión incicede. 

t.B eel como el ll~gar a este fase de !:Dnstru~ci6n de une -
v{a férrea se i,iuede de~ ir cue se ha llegado a su parte. final, pues él - -
llegar e ést" al tura le vía debe estar dispueeta ~len µor "'.en to para en 
trer inmedlat&rr.ente en oparc.ci6n a base C:e trenes oe ~1cn i:apa-:ic.ai: tan:' 
to en lo que se refiere e rut;!rze trectiue como B vel~idad -::on plena '=ª.!:. 
teze ce obtener la ~f~c~en~l~ =sperada. 
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etapa. 

~AFITULO IV 

SISTEMA DE: CONSTRLr.CION DE EL T~NDIOO DE 

VIA l:.N EL TRl<Mú ¡.,¿~1ca - L_IJERC:ThRO. 

kNDIOO V ~HMADO 

La concluai6n de laa terracerlas marca el inicio de eata 

~ierto es que el avance no fue uniforme en toda el tramo, 
y por lo tanto, se hubieron de abrir varios frentes de trabajo¡ pero es 
te circunstancia, lejos de lesionar el deasrrollo de le obre, proplci6-
el mejor e~rcvcnhamiento de los recursos humanos y materiales, al evi-
tar concentraciones innecesarias y largos recorridos. Otra cc_inciden
'=ie provechosa fue que se tr; taba de une v1a doble, porque el .Jncho de 
la r.orona de los terraplenes y de lr. cerna de los cortes, permitlo trab,! 
jer sobre une mitad, en tanto la otra servia como camino de acceso. 

O procedimiento adoptado fué el ue armado de vis en - -
cerneo¡ la distrlbuci6n de los durmientes se hizo por medio de platafor
mas de ferrocarril; al r:ergarse se a&eguran r:::olacando polines de madera 
entre las cernas de durmientes y r:::levendo tequetes de madera en loo extr~ 
moa para evitar que se muevan y ae golpeen entre el, o se caigan de lea 
plataformea ( Fig. 1 y 2 ). 

Ve en el trrma, loe durmientes ae deacargan ae lee plata
formas, de preferencia se utilizaron garree ( Fig. J ), o aditamentos -
que ~ermitieron sujetar los durmientes por loa extremos o cabezas pare -
colocarlos directE11.:entt! sobre la terrecer1a. 

Fuá re~omendeble este tipo de manejo con el equipo mencio 
nado ~arque sel se evito c;ue los durmientes se golpearan entre al o con:; 
tre cualquier equipo u objeto, y así evitando que por golpes sl ourmien
te, se le causaran fisuraa o despostillamlentoe en alguna parte esencial 
que perjudicare su funcionebilided o durabilidad, Se hiz6 eepecisl rec.!! 
mendeci6n el personal de maniobras de que no se tirara el durmiente des
de le pletsforms el suelo, para evitar lo anterior ye mencionado. 

En genenl la dotaci6n minlme fuá de 1660 durmientes por 
kilometro de vía. 

Los durmientas se color.sr6n centr<doe y normales al ali-
neemiento horizontal espaciendoloa a 60 r.m. de sus ejes, de tal manera -
que cuando se ~olocaron lee r~eles, eus juntas de uni6n quederen entre -
2 durmientes. 
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En terminas generales se utilizaron durmientes de concr.!!. 
to preesforzado con peao m~ximo de 300 Kg. 

Referente el traslado de loa rielea eetoa fueron por me• 
dio de tractocamionea r.on remolque y también por ~leteformaa de ferroc.!!, 
rril. 

Une vez en el tramo, fueron bajadoa de au transporte por 
medio de gruas, y depositados en los durmientes procurando une poeici6n 
similar e le que finalmente guerdarlen. 

El r'.el en casi su totalidad fué de oalibre de 115 Lbs/ 
yde. RE con dureza dB 286 gradoa brenill, pare tramos de v1a tangente y 
en r.urvaa hasta de 2 59' 5.M.O. y dHreza comprendida entre 321 y 388 gre 
das Brenill con r.urve• mayare• de 3 5.H.D, según especificaciones de -
Ferrocarriles Nacionales de México. 

En seguida se pracedi6 a la ooloceci6n ce loa elementos 
de sujeci6n. Une vez colacedoa los durmientes aobre le terracer1a se -
colocaron lee pla~aa de hule acarfladas (o chevr6n) en los apoyos del - -
riel para r.olacar los rielea sobre los asientos pr•vistos en el durmie!l 
te •. 

Posteriormente se colocan hacia el lado externa de loa -
rieles las grapas tipo R N reforzadas, con cojinetes semir.il1ndricos de 
hule armado, y hacia el lado interno de loa rieles las grapas ein coji
nete; se íneerteron luego lee rondanas eiolantea sobre los pernos-tira
fondos y lee rondanas de ecero 1 apretando pos ter iormcnte lea tuerces a 
mano, hasta que hicieran contacto con les roncanaa plenas. 

0 ~l colocar y girar loa pernos-tirafondos a un engulo de 
90 ae verificaba que le ranura que lleva el perno-tirafondo en el ex-
tremo auperlor quedara paralela al riel, 

Para apretar correr:tsr.1entc loe J.iernos•tlreifcndoa, y dar 
le preai6n correcta a lee grapas sobre el riel, ee utilizaron mfiquinaa 
atornllledorae mécanlca1 o tir~fondeadorae que tienen el torque (aprie 
te) ajustable, salvo on algunos sltioe ae utilizaron llaves ae ~aja a=
deptedae en forma de •1• que manualmente se apretaron las tuer~ee sobre 
los pernoe-T. 

Para el ajuste correcto de la preei6n 1 se tomo muy en -
cuenta que la grapa elastica (TN) en la parte superior tiene una curva
tura que f'r•senta dos puntos de ~ontacto con el pat1n del riel, de tal 
menere que el empezar a apret•ree se logra el prim~r contacto en el ex
tremo de le grape, y al eumentEir la fu~rza de epr iete se logra en un mo 
mento determlnado el segundo contacto a le mitad de la grt.pa, esto= 
lo determina el tarque adecuado de la mfiquine tire fcndeadara a el aprie 
te necesario cuenda ee aplico manualmente con le llave ce ceja de forma 

so 
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de •·r•, con lo cual fué un poco más difícil. 

Se hace menci6n que ha escepci6n ae utilizaron Juntas de -
uni6n (en elgunEs ~urvatur~s), éstes se ermer6n de ls siguiente manera: -
se limpiaron las sup"rficiee de contacto entre rieles y planchuelas y se 
extendlo sobre éstas, une cape de grasa grsfitsde 1 haciendo coincidir lee 
perforar.iones de les planchuelas con le de loe rieles; enseguida, se col,2_ 
osn los tornillos con las cabezas elternedes, lee rondanas de preei6n y -
lee tuercae, que ee apretarán ligeramente. 

Une vez sujeto el riel el durmiente, las tuerces se conti
nuaron epr~tendo, primero lse centrales y deepu~e lee extremes en cede -
junta de unión, hes ta dai- al tornillo une tene16n entre diez m1l y quince 
mil kilogramos. 

Fere les tensiones requer idea 1 se emplearon lleves especie 
lea que se destraben al elcenzer la tenei6n fijada. Deapuh oe uno o trae 
meses de iniciado el tránsito de trenes de trebejo, "" revisa la tenai6n 
de de a loa torn ilioe 1 que no debe ser menor de diez mil kilogramos. 

En las juntas de unión, ls ee~aración entre los extremos -
de los r leles se calibrsr6n, empleando separadores de metal o de fibra 1 de 
acuerdo con la temperatura de loe rieles en el momento de eu colocecitJn, 
le cual se mldio oon termometroa P/riel. 

~i.lbe men~ionar que en le sujeci6n durmiente-riel, los per
nos-tirafondo no se "apretarán totalmente hasta después de haber alineado 
y nivelado la v!a. 

El aoldaco de rieles es une actividad que se realiz6 dee-
puée del tendido, y la técnica adoptada pera éste, rué la llamada. alu1nin,2_ 
termice. 

~l procedimiento eluminotérmico. 
exotermics del oxido de Hierro con el aluminio, 
se"uencie de la operación, ya que considero que 
lmportenc le que representa eu buena ejer.ución y 
v1e moderna: 

~eta basado en le reecci6n 
enseguida mencianaree la -
vale le pena por le gran -
es parte primordial de le 

a).- Loe extremoe de loe rieles se limpiarlin antes de sol-
darles, pare eliminar el óxido, pintura u otree eubatanciae extraftee, que 
reduzcan le afictlvided de le soldadura. 

b),- Loe rielea se alinearán por medio de reglas y bsatido
ree especiales, dejando un espacio entre eue extremos de catorce e diecio
cho mil!metroe para le soldadura, según el calibre del riel y la temperat.!:!, 
re ambiente. 

c),- Se utilizarán moldee prefebricedaa en plunta, teniendo 
le pr~ceución de que eet~n secos el usarlas. 
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d).- Los moldea constarán de dos pErtea que se ajustarán • 
el riel, sujetándoles con abrazaderas especiales¡ loa eepacioe que ~uedsn 
entre el ~olde y el riel, se sellarán con arcilla refractaria. 

e).- :>e precelentarán los extremos de los rieleo hsstL al-
can zar el calor rojo cereza. 

0 
f).- Se colocar6 un crisol capéz de resistir una temper•t~ 

re de 2&00 e, provisto de un orifi~io de salica en su parte inferior, de -
tal manera que éste coincida con la cazoleta del malee que recibe en el -
crisol, la porci6n de soldadura y el ele.r.•nto para provocar la iniciaci6n 
de la reecci6n exotérmica. 

¡;) .- hl ccmpletar6e la rear.ci6n exotérmica, se abriré el o• 
riricio de salida del crisol pera pormitir el descenso del metal fundido, 
el cual llenaré el espac '"o comprendido entre los extremos de los rieles. 

h) .- Finalmente se removerán los moldea, se romperé con ta
jadera le cabeza formada y le soldadura sobrante se eamarilsré con el e- • 
quipo ad"cuado, hasta obtener la secci6n del hongo del riel, Además, se -
limpiarán el alma y el patín, pera remover el material d•l molde que hu· -
biera quedado adherido. 

El control de c<lidad en las soldaduras es un detalle que no 
c¡ueda Din att:!nder. Aplicando rayes gamma sobre ceda una de las uniones, • 
es posible diagnosticar y corr¿~lr toda fella antes de que la vie entre en 
opereci6n. 

Una vez armada le pri~er~ vie, se aprovecharon los servicios 
de loa trenes de trabajo para transportar la mayor parte da los ineumoa ne 
ceaerloe pnre le segunde vln. Este hecho ellan6 sensiblemente lee tareas-;'" 
y fue as! como se pudo acortar el tiempo de la ejer.uci6n, y abatir loe ca.!!. 
toe por acarreo. 

r;IVELA~ILN Y ALirl¿kl'IIENTCi 

Ambos conceptos ae refieren a las carecter1aticae que debe 
presentar la via une vez terminaoa.Asi,la nivelaci6n, como au nombre loa 
lndka, es la te rea de corregir en sentido vErticel toda imperfeoci6n de 
la vis, ya que la ausencia total de lee llamadas jarabee, ea r•quisito -
indispensable para la operaci6n ferroviaria; adem6s de esto, la nivelaci6n 
abarca e lee denominedee sobreleve~icnee. eetee san las corre~iones que 
ae efe~túsn en los tramos curves de le v1e, con el objeto de contrarres-
ter loa efe~toa de le fuerza centrifuga manifiesta sobre loa ferrocarrilea, 
cuenda transitan e alta velocidad considerable. 

La magnitud de la eobrelevaci6n depende de las condiciones 
de velocidad prevlstea para cada uno de los tipos de tren que drculan y, 
por supuesto, del grado de curvatura que presenta la via. 
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Far otra parte, se conoce ~amo alineamiento al trabajo e
jecutado con el prcp6eito de euboaner lee deoviecionee de loa rieles en 
sentido horizontel 1 prodcurando el poroleliemo perfecto, con el que se -
elimine la eeneecibn de veiv6n, patente en loe vagones del ferrocarril. 

~are llevar a cebo estas lebor~e se requirio, edemée de -
personal altamente calificado, del empleo de dos elementos principales: 
El balasto (del que ya hice menci6n en el capitulo II, de su funci6n, ca 
racter!aticaa, etc.) y le m~quinaria eapecializeds. -

l\S1 pues, el procedimiento que se utiliz6 pare la elinee
ci6n y niveleo16n fu6 el sig: 

une vez efectuado el tendido, el balasto se trsnsport6 y 
diatr1buyo, en centidadae que de antemano ya eeteban fijada& por el pro
yecto, para esta operaci6n ee utilizaron géndolee balesteree. Pare ase
gurar le correcta dietribuci6n del balasto, se controlo la velocidad del 
tren de trebejo y la abertura de las compuertas de des~arga de les g6ndo 
lea. -

El slinea~iento y le niveleci6n se efeotuer6n en forme si 
multénee, oomo e continuación se indice: -

a).- Se hincaran ester:es de referencia a la separaci6n de proyecta, 
pare alineamiento y n.veleci6n a lo largo de la v1s, en les cuales se -
marco el nivel a que debEris quedar la p2rte euperlor del hcngo del riel. 

b),- ~ continuscién, le nlveleci6n se ejecuto calzando loo durmian-
tes con el balsete utilizando equipo especial pare leventes sucesivos, -
haete que loe r~ e lee el~enzeron el nivel de proyecto. 

Por lo tanta, le vfa quedo liu•tentade par une ceµa de JO 
cm., de espesor, conseguida mediante la secuencia de dietribuci6n, con
formaci6n, levante y clllllpactaci6n (mediante vibración)¡ aecuencie que -
fue repet!de cuatro veces, con el fin de alcanzar el alto nival de pre
clsl6n que caracteriza este teree. 

Terminados loe trabajos indicados anteriormente, lee - -
tuercas de lo• pernos-tirafondos ea apretaron pare dar le preei6n def i
ni tive, e la tempereture m~dia anual de le zona de trebejo, con toleren 
de, en m6a o menee, de 11<:, ejecutando eete opersc16n slmult6neemente 
en ambos rleles, hsbiendoee levantado un registro de la temperatura a -
la que ee efectu6 la operaci6n anterior. 

En los casos en que fué ne~eearia sujetar los rieles a -
te~persturee fu~ra de la tolertncia indicada anteriormente, ee efectuo 
poateriortnente la cD11p.,aaci6n tfirmica correspondiente. 

Para verificar el alineamiento y le nivelar.ifin en las -
tangentes, se colocaron referencias purmenentes por pares, une a cede -
ledo de lea v1es, equidiatentes al eje de las mismas, con un especia- -
miento longitudinal m6xlmo de 500 metros¡ tambi~n se colocaron referen-
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dee en forme permanente en loe puntos de inicisci6n y terminaci6n de -
les curvee circuleree y de eue espirales. 

Los juegos de cambio se colocaron de acuerde con lo que -
fije el prcyeotc, sin alterar le pendiente y/e scbreeleueo:i6n de le via 
prin.,ipal¡ les "cnexicnes de las u!as auxiliares quedaren sujetes s lee 
puntee obligados de le v!e principal {Ali y Bf.) 

Pare der por terminada le ccnstruccHm de le vie, se veri 
f1co el allneamientc y niveleci6n, de acuerde con le fijada en el proye[ 
to y/o lo ordenado por le seoreterie de C11111unicec iones y Trcnsportes den 
tro de lee tolersnciea que e continuaci6n se indicen: -

e).- füineemiento con respecto el eje de las utas •••• + 3 mm 
Loe cueles deberán irse deauBnec iendo en una dietencTe no 
menor de 15 m. 

b).- Nivelaci6n con respecto e lee rasantes ••••••••••••• + 3 mm 
Loe cueles deberAn irse d•sueneciando en une distencTe no 
menor de 10 m. 

Le mfiquinerie utilizada dur•nte las muchas jornadas de ea 
ta etapa incluy6: trenee de g6ndolee, reguladoras y compectedorse de bE 
lasto, multicelzedcres de rayos infrarrojos y de reyes leeer, sei como -
les sof is ticsdse m6quines, llamadas Sperry y Dresina 1 paro el central de 
calidad de los r'.eles y de le soldadura, y le vorificeci6n del alinea- -
miente y la nivelscifm de le vis, reepectlvemente. 

LADEHJS V r:ORTA VIAS 

Le vera11tilidad de oparaci6n que por a1 •isaa posee le do 
ble v1e, eetfi notablemente enriquocida con le instelao:i6n de elementos :; 
c0111plementarioe cDlllc son loe laderos y cortev1ae, Ambos recursos se ba
sen en la pcaibilided de loa trenes-brindada por rieles JOoviblea llama-
des agujas- de er..,tuar ce~bica de u!a. 

Se denomine ladero a la via euKilisr que generalmente co
rre paralela a le troncel 1 a la cual une aua extremos '""diante juegos de 
agujas que rae Ulten el repido acceeo y 111 salida d• loa equipos ferro-
viarios. 

La ubic11ci6n y diaal'lo de laderos obadece a un esquema ini 
cial, prorundamente •editado, que previ6 con eurici•nte m1ticipaai6n las 
neceaidedee de todo el aiete1111. fue BBi clllllc ae estipul6 la distancia -
de 20 km., come le m6xime entre ladero•, justamente cualquier contra
tiempo qua pudlera surgir por la aproxilll8Ci6n entre ferrocarriles que -
oireulen e distinta velocidad. 

TembHn se localizaren laderos en sities dende "ª necesa
ria le ested!e de convoyes pera carga y descarga., tal ea el ceso de lea 
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poblados, las instalaciones fabriles y, durante le etapa r.onatructival -
de los bancos de balasto, En aquellos puntos donde confluyen otras v se 
rfirrees, lo• laderos sirven eficazmente como diapositiva de seguridad P!. 
re la incorporaci6n de tr&fico, puea siempre se accede a un ladero antes 
de hacerlo a le troncal, Por trstsree de une doble vle, le dispoaici6n 
de loa laderos ea, ~esi siempre, por pares. 

Adamh, por otre parte, se plan e eren lsderoa tlpioos con 
una longitud de 2,400 m, en los euslaa ea posible albergar 122 unidedaa 
rodantes del tipo F-1B. LB r•alizaoi6, de estas vías no difirio de l• -
troncal¡ ealvo 11n la rijaci6n de lo• r;elaa, llevada a cabo con torni- -
lloe tirafondo, En loe laderos, ea una regle emplear durmientes da made 
re creoeotada, debido a que sus propiedades ellisticaa superen lea de o-= 
trae meterleles, cc1110 el conoreto armado. 

Lee cortsv1ss conaiaten en un par de egujea colocadea en 
cede una de les v1aa que forman la troncal; de eata manera permiten el -
peao de loa trenea entre ellas, Fer su funci6n, estrechamente ligada e 
le de loa laderos, se localizan en les proximidades de htoa. Psra la 
denomlnsci6n de lea cortavlaa Ee tome en cuenta el nombre de les v!ee 
que une C ACtrBC.,A,B, etr.:.J, v el sentido en el que se realiza la incorpo 
reci6n ( NG~TE-SUR, SUR-NORTE). En cuanto e BU conatrucc16n, siempre se 
ejecuta sobre durmientes de madero creosotede. 
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':APITULO V 

• E5TUOIO ~~úNOMI~O ".OMPAf\ATIVll DE: LOS 

MI.. TCJOOS kNALIZADOS • 

Los diferentea métodos que mencione en el capitulo III -
han venido perdiendo funcionabilidad, más sin embargo ere! necesario -
pre•entarlos yo que en elgun tiempo se utilizaron, de aqui que actual
mente se construye vta µor el método de "A~msdo en campo• con algunas -
opciones tomadas de otroa mHodos. 

Es d~clr, el método de 11 Armedo en campo" ee una realidad 
de acuerdo de la situacif1n del pela, y estb digamos ea un poco contredi!:. 
torio, porque por ejemplo: en el alineado y nivelaci6n de vla, antigua
mente se hacia por recursos humanos y de aqut que ae lee dlera una fuen
te de trabajo a mucha 9ente, mes sin embargo esto ya no o~era sal, pues
to que ea un requisito indispensable el alineamiento y nivelsci6n e pre
~isi6n de miHmetroa y unlcamente se logre a base de mliouinarie especia
lizada, para se( lograr altos velocidades, como el conf"od de loa pasaJ.!!. 
ros, por de~tr alguna de ies muchas más ventajas. 

Por lo tanto no se podría hacer un análiaiB cuantitativo, 
mh sin embargo a contlnuaoi6n dear.ribire la forma y metodologla para -
ouontlficar la <:on•trucr.:i6n de tendido de vla por el m6todo antes men-
c ionado, que ea el de •Armado de v1a en campo". 

Debo de advertir que los datos como son tD111ados de un con 
ourso presentado pare la construcci6n de v!a en un tramo de la M~xico- ':
Queretero en el ano de 1984 eaten por lo tanto deeectuslizados, pero ee
toMttene mayor importencia, ye que actualmente eetemoe v•viendo une ve-
riaci6n tanto en costo de materiales, como de méquinerle, sueldos etc. 

Pero no perdiendo el objetivo de este análisis, lo impor
tante en s{ as la esr.encle de como hacerlo y en lo rererente e le econ6-
mico ye se haré la mcdificed6n o escelsci6n necesaria segGn en el -
tiempo que se requiera. 

Así pues el análisis comienza como sigue: 

1.- La presenteci6n de 1011 conceptos de los trabajos e realizar. 

2.- LB releoi6n del equipa que se empleare en la obre. 

3.- Calendario de utlllzeci6n del equipo. 

4.- Análisis pera le determlnsc!6n del cargo indirecto. 

5 .- Re lar. i6n de costos de materia lee 

6.- Relsci6n de selerioa reales con su respectiva determinsci6n de 
factores. 
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7 .- Relee 16n de ~estos horarios de m6quinctia y aus análisia, 

e.- La determinaei6n de los paeios unitarios ce oada concepto de 
trebejo. 

9,- Fara que por último se determine el monto tctal oe lo obra 
( precio unitario por ~entidad ce obra ce ceoe concepto.) 

t.nsegu!da presento el a~áliais desgloseoo de ceda inciso -
expuesto: 
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CUCIOll •• LA o•• ... [ " "' -,-.. " ' J r 0 NOMBRE Y FIRMA OEL COHTllATllTA 

~e 



SECíltlARl!4 DE COMUN:CtCiOl<JES Y TRANSPORTLS 
SUB~:'.CRETA RIA DE \NFRAEST R UCTU R A 

DIRECCION GENERAL Ct: Vl~S FERRE AS 

DOCUME~TO CT·9t 

Ant.LIS!S PARA LA OETEFIU~NACC~I CEL CAíiS':. !~.';+RECTO 

co~:CJfi.~:. ~o ----------- POSTVR __________ _ 

t.jtrin Adm:.i. 
Centro! de Obro 

rlonoranos,sueldos y pres1oc1ones. 

11 Pe!'lor.al dree1ivo ¿ •.:c.G coa XXX 
t 2 PerA>nJI tecnico -::-rrG0"1IUtl 3'000 ººº 
t 3 ~s::nol odm1n1S1Tativo 1•110 ;:¡,o 4'214.000 
14 Personal en trG-islfo XXX .....1.lllWl!!! 
t 5 CJo10 patronal dd Seq.1ro Soc1ol e rnpuesto 

cd.cionol poro remuneroc.:ines pagados 

;~e:agg 
1 't88:888 p:yotlol4 

t.S Poso¡es. y v1ótcos 
17 cor.su1tores y Asesores --""= XXX 
t 9 EsT.J.:lios ~ 1rvet191XJOnes XXX 

:~Cl'eooc.Cn, mo.""·la'lrr.iento ~·rentas. 

21 E=ificiosy 1oooies ~ 11~gg;g3g 
22 C:-:ioorr.entcs XXX 
23 -01eres XXX ~~8:888 24 500egos XXX 
25 11"61:>1Qoones gtf'leroles XXX ~ 
20:.. MtJo?bles y enseres --5CLl.+lill0 ~ 

3. Sef'\l\Cros 

3 t. OeP~ciooOn o renta y operación y 1'4GO,OGO 1 1 i250,000 vehícuklS. 
3.2. LaDonn:mo de ca~ XXX 

4. Fletes v Arorreos 

4.1. DeC~~ XXX ~ <l2. De eqoipo de c=r.stn.icoón ,,, 
~ 

4.3. Oe plantas y elementos poro ms 101ac1ones XXX 
25¡¡,uoo 44. De Mobthono XXX 

61 



5. 

6. 

1. 

-2-

Gastos de Oficin.,, 

5.1. Pap~'~rfa y útiics de e~tritor;o 
5.1. Como~. teléfonos. telé~rafos, radio 
5.3. Situación de fc:ndos 
5.4. Copias y dt.1p1lcldos 
&.J. Luz, g:s y ot. iCOllSl.lmOS 
S.6. Gastrs de concun:: 

fianza• v finariciamientos. 

6. l. Primas por fianza 
6.2. lnterem por financiemient.:is 

Trabajos pri!vios y auxiliares 

7.1. Construcción y consentacibn de caminos 
de acceso 

7.2. Montajes y desmantelamiento de equipo, 
cuando así proceda 

SUMA$: 

Administración Cerltral: 

131340 
111•160 

Administraci6n de Obre: 

19'45~ 

111 1160 
RESUMEN 

Administración Central 

Administración de Obra 

A.- Carga Indirecta 

B.- Carga par Utilidad 

C.- Cargas Adicionales 

FACTOR 

6 DE MARZC; [lf; 1984 

150.000 
639.000 
XXX 

- :UlO.+QllD 
2so,008 
200.00 

560.000 
1 1000.000 

12 " 

1?.5 " 

12. 

1?.5 

22.!i 
10 

1.7J 

XXX 

XXX 

'J, 

% 

"' 
"' 
'l. 

Focha Nombre y firma 

62 

a5o,ooo 
500,000 
450,000 
12s,ooo 
2so,opo 

XXX 

XXX 
XXX 

CT-9! 



kt.U;~Iür, DE ~OSTt DL MttTt.FUALES 

1 ... Gl.&CLI.''U1 P4úVA Lt 

2.- DIE5t..L Lt 

J.- ~-:t:rr:: tJ,..F;., G._,~ULI'J1-1 Lt 

4.- A~t.IT.: Oti::&EL Lt 

s.- Fi1- .. ·í ... • !>r ._¡,. TL f.ZEi. 

6.- FLf.":!C. •• ve SLLLJ•,LJLh/1 ..-U.!f''.I\l. Tr..fd·.t~fi 
~ .. f..t~ f:I1.L "• í15 Li..~/Vi.lk• fo1cifo 

7 .- JU.:.GL "¿ f·1.1LC.C:. ft-.f.¡., flILL Ju e¡; o 

8.- ... !':.:LL ~:.. i .... s·; _ _,rr,. ;. .:e. 

9.- h ... i..~ rLu.;, "" ,.;.~,.'Jt..:.IT f 1a. 

10.- Le 'G1•L"":.. r-zr. 
11.- t.>.Iúr.. ',C !'.). 

12.- 1.i .. ::i '•· 13,- iL•·'"'~ ve f· .. iJt.1-;. Fze. 

14 .- T,.._3,....,;_f •. ,j f'za. 
15.- :il.úLt. Ttt::. r-za. 
16.- f.~LT;.. FL!.;·L hg. 

17.- ~,;;c~TL üí·Ii: "'1U·l·1hL Ton. 
18.- ,..~t.fü .. Gf.I& ~3 

19.- Gí-~vA 3/4 ~.3 

"º·- 'LL" 
,-3 

63 

~ O S T 
íl1r..!iTL t::~ 
Fu •. ~Tk 

:o.oo 

1;.bo 

~SO.DO 

1[;0 .co 

3,2t.G' 75 

;,c..ss~uu 

5J5 .ce 
41 3.:t..cc 

L.05.0D 

3.5C 
233.Jú 

10.;ia 

11,úO 

6,875,CO 

6t5.00 

3g.D~ 

10 1 9~0.l...C 

1,300.00 

1,3co.oo 
2C~.üü 

o 5 
HJL~Tt t.IV 
L.iüf\H. 

32.oO 

22.00 

291.20 

167.<.ú 

3,378.70 

J ,445 .úO 

5bD ,DO 

lt, !-iJO.GO 

i: 13,00 

J.E.4 

i:45.00 

11.35 

11.44 

7, 150.00 

~oo.ao 

i.c.~s 

11, 333.25 

1, Jt..5,50 

1,345,50 

¿07 .oo 



RELA~IGN ú<: SALi:.hlOS ht.i:.LtS 

s.;u:.f\IC. :i~1.,..hiü 

O:AT.:GGf'Iil Dh5~ Fn.:TC.ñ R"AL 

1.- PWN Gt.',.:F.l<L 550.00 1,7S89 983.89 

2.- úLkhL 66Li.GG 1.7J9& 1, 148.13 

3.- 08RC:RC :::iF-E.'::tAL 1,017.50 1.7396 1, 770.04 

4 ·- ~f..80 e,¿: ~·u .. 2 1 1?2.SIJ 1.7396 3,779.28 

5 ... !:.LLlJHúl.f ~ 2A. i,29¿.so 1,739& 2,248.43 

6.- SCLllAG~' D~ IA. 2.612.50 1.7396 4,544.70 
?.- (.f-r_f\,:;,,:.,,:;.. ..,¡,,, ':'GM·l·L.&UF< 1,457.50 1,7)% 2 ,535.46 

8.- Cfcf-..,D.' ;)t. f;~.:.,LPit.f:l,.. ...... ~ !M 1,457.50 1.7396 2.535.46 

9,,- CPLR~üLFi ~·t. '":l'.<hlliN l>t: 3,5 re~. 1,375 .oo 1,73% 2,)91.95 

10 ... Cf-;.f11-1(;.C.F ;,._ '";,:.¡·,lL~l Vt.. 15 re· .. 1,732.5C 1.7,;st. 3,013.85 

11 ... UPlfi~LJ(.,:O :.>t .. Thl-.. "':TL. "';¡'.,hIV~ 2,172.50 1.7)% J, 779.28 

12 ·- GFcRl<vCF üt. Gl-UA 2,612,50 1.739& 4,544.70 

1J,, .. Gf-LRMDCf\ t;¿ f.t.úl.JlHOGM .. T;.Mh:.R 2,299.38 1.?3S6 4,ooo.oo 

14.- tf-t..f,,...pL.F- "'"' .. ,:.L¡._CJQR~ ,7.L!'lLK-
L>l:H1 T hf".f-t .. ~ H.:. Rtoi.:. I II 3,449.06 1.7396 &,000.00 

15 ... ¡:.vucJ..·~f;,. ~h:I-~ úCñ 1,017,50 1,739& 1. 770.04 

16.- i:.YLDh'.T;,. ~" GF. LiL. f .... i;t\' .. úi:: 
VIA, 715.00 1.7396 1.243.81 

17.- ~VL'DA~.f¿ :t. C-F t:.FhLJLf! út:: foll:L TI";~ 
Zt-DC.F·A ..: ;,_ i-:.GL:li!CJC.F.1'4 OC. 6hLSTÜ 1,532.53 1.7396 ~,666.00 



1.- Olas no laborables al año: 

Domingos 
Festivos por Ley 
Festivos por tradici6n 
Vacaciones 
Enfermedad 

·Mal tiempo 
S u m a s 

TOTAL OIAS LABORABLES 
365 - 87 e 278 !lías 

2.- Olas pagados: 

52 
7 
4 
6 
3 

15 
-¡¡/Olas 

Naturales 365 
Aguinaldo 6 
Prima Vacacional 
25:; X 6 l. 5 

S u m a s j1íLl Olas 

3.- Impuestos: 
U Sobre Remuneraciones 
Pagadas 

381.5 X 0.01 

4.- Seguro Social: 
Guarderiis 1% 
365 X 0.01 

Salario Mínimo 
Salario Superior 

S.- Ayuda alimenticia 
10% X 365 

3.81 Días 

3.65 

19. 6875 Y, '365 = 
15,9375 X 365 = 

Su m a 

6.- Factor de Incremento al Salario Base: 

Sal ario l'.lnimo 

Salario Superior 

497. 32 = 
278 

qe3.63 = 
278. 

b5 

1.71:!89 

l. 7396 

31:!1. 5 381.5 

3.Hl 3.81 

3.65 3.65 

71.86 - o -
- o - 58.17 

~ ~ 
497. :l2 4H3. 63 
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L I F C 

1.- GF.U~ ;.,: .. L .. ¡•¡ Ly-2P 

2.- ";i'.<i·iI1..'. "."í ,...ILt.fi 

~ .... ~H./ h.", 15 TUkL.-J,...:¡ 

4 ... ~"'1·1IL ·, :::::.. J.5 TV ... Li....in; 

5, .. -:u.H:.;.1..M 18~ t-. -:. 

E ... TU'<FL. ', .. :...:.1.1L.' J, ft,: .. ¿ 

7 ... ';(.f T• ... i..7 .. .. .:.. ! .L-L ._¡,n 

C.- Ti.L;•L ....... , •. •· :.:..L ;-1-3 .. ¡;,:. 

1:_, .. tí.JT:-_ .:.:.:..::-1 ¡.,:. . ., 

11.- -:.cilz; ... Lr.- ... Lr-i:.,.._L..,. TM!·h~.R M~fih III 

1r.: ... h.GLL,. __ ~1. ~~ f:rL,.:.T •. J .. Mf.t.R 

13.- t.SJ..i..f-:L,..o,1Lf-¡:, .\iLf-' ... f:;i:.. 

66 

o. o s T o H ú n ;. fi ro 

K':TIVO INtt~TIVO 

5,578,00 3, 179. 10 

b,Obd.J7 2,864,54 

J,393,49 1164d,.60 

1,611,24 668, 74 

1,646.67 936.69 

1,éi 1.65 1,D46.2J 

1, zs2. ss 667 .('.7 

1,4'-4 .73 61.,2. ?1 

1,.367.12 904 .23 

6il4,U1 52J.D1 

.n.t.&si.a2 13,165.53 

16,420.76 7,06.:;.07 

490.21 425.20 



SfCRETA!-tlA DE COMUNICACIUi«t::S V TnAN~POkTES 

SUl:!SECRETARIA OC: ltl FRAESTRUCTIJRA Concurso f\J. >~T _ vF - e• - 02 -

OIRECCION GENERAL DE VI AS FERREAS Fecho HARZO DE 1984 

FORMA CT- 9c. M O quin a Góll& EICL &IN fi!!Hhf 
'\lí:.UMhTl"':r.s 

Holo N"------- de-------- Modelo LV - 2P - 198• 

COSTO DE HORA MAQUINA 
Copccid:Jd ________ l/.otor h .. htHNS P:•i:ncia 115 HP,a~RPM. 

D ";renc10 

r 
CARGOS 

DEPREC.A::ION 

ltl\ERSICN 
,, 
o SEGUP;)S ., 
- AL MACE t>f,.E 
u. 

MAl'JTE'JNlE~'TO 

-
"' o COMEUSTo8LES ::; 

" " z LU&R.CtSoES e 
u 

o: 
LLt'HAS o 

a. 

~~ 
fE OPERAC'ON 

'\. ~ 

~1~3-•?~º~º~·º~º"º~·~º~º- H:: ros e fe cti vas por año -~2~º~ºº~-

__ ?'-'7.::0:.-•º"'º"º""-"º=-º- Años de vida ú ti 1 _.::S_k"''"'ª'-"º---
-12-'-9-3º-·-º-º-º-·º-º--Vo lo r de rescate 20% t -----

FORMIJLA C A LC u LO 
COSTO HORARIO-...., 

ACTIVO •J. INACTIVO 

D= Va·Vr 12 1930.000.co ( 1 - 0.2 ) 1,03".40 15 155.15 
Ve iO,oDO 

1
_1Vo1Vrli 
- 2Ho 

12 19301000.00 
4,00o 

(1. 0.2) 0.5 1,939.50 100 1,939.50 

S= 1v;~v;1s 121930.000.00 
4,000 

( 1. 0.2) o.os 193 .95 100 193.95 

A=Ka D 0.1 X 1,034.40 103.4• 100 103.44 

T=OD o.a X 11 LJ4.40 62? .52 o --

E=cPc p.1514 X 115 HP X o.a X .u. t 306.43 5 15.32 

L= a PI Q.416 X $ 16? .20/lt. 7?.67 5 3.89 

LI = .Y!L 770,000.00 365.00 15 5?.75 
Hv 

'•ººº 
O= SHo • 15••.?0/t. ?10.10 100 ?10.10 

b nr. ,.. é.~ , 

Nombre)' firmo del postor 

GosTo TOTAL HORA MAOUINAI 51576 • 21 1 

6? 



SEC:RET,!\Rl,-:0. DE COIViU~llCACIONES Y TRAl'JSPORTE:: 

Concurso No. SGT-Vf-84-02-09 

Fecho M~l<Zú ¡,e; 1984 

Máquina Thk~TLi r:;.r-;ILN h,,f.~;. úl•'iH 

PLAThflJfiMA Ot: 40 1 

Modelo 861 -K1 
~ 
~--

COSTO DE HORA MAQUINA 

Copocldod _______ Motor O.Uf'J1IN5 Potencla __ 3_5_o __ HP, a--21QQ_RPM 

Precio actual de lo ~·áquina 12•44a.001.oo Horos efectivos por oño_<_oo_a __ _ 

1•02a,600.oo · Años de victo útil _______ _ ºrecio de los llantos 

Diferencio ., 11 1419,331.00 Valor de rescate 20% •------

, 
CARGOS FORMULA 

DEPRECIACION D= Vo-Vr 
Ve 

INVERSIO!~ I=('1~~rli 
111 

o SEGUROS S=(VtVr)s 
.., Ha . 

- ALMACEl~AJE A=Ka O .. 
MANTmMIENTO T=QD 

" COMBUSTIBLES E=cPc o 
::¡ 

" 111 

¡¡ LUBRICMITES L= a PI 
u 
o: 

LLAtHAS LI ,.Y!L o 
Q. Hv 

§1 cu 
O=...fü!_ f~ OFERt.CION H 

riombre 'f fir.no del postcr 

c A L cu LO 
COSTO 

ACTIVO 

11141;6;Eiíaºº ( 1 - 0.1 913.54 

-
11'419 337,00 '( 1 • 0.2) o.s 1, 712,90 

4,uuu 

11•419 337.00 (1+ 0.2) o.os 171,29 
4 0uuu 

0.1 X 913.54 S1,35 

o.a X 913.54 730.83 

0.1514 x 350 x o.ax s22.-1 ~· 932.62 

1.28 X • 187.~0/lt. .?J9.61 

1
1

0~~!~º·ºª' fiBS.?3 

J, 779.28 
BHr. x O.a 590.51 

COSTO TOTAL HORA MAQUINA 6,068.51 

69 

HOR~P.10 

% l?JA.;TIVO 

15 137.0J 

100 1,11¡.90 

100 171.29 

100 91.35 

o ---

5 46.GJ 

5 11.98 

15 102,86 

100 
59U.51...I 



se:cr.;::::T.-'\RIA D::::: COMUNICACIONE::S y TRANSPORTE~ 

Concurs.1 tlo. SCT - VF - 84 - 02 
Fe ch 0 Hf.flZu_t."-· _1_5_8_4 ____ _ 

TLr~. 

Mode\0~2 
~ 
~--

COSTO oc;: HORA 

Capocldod __ 15~· _:_Motor DiriA 

MAQUINA 

Potencio~_HP, o~RPM 

Precio octucl de \o t.'oquino t 6•353,950.00 Horas efoctlvos por año 2000 

ºrecio de los llontcs $~1 • 3oo.oo __ Años de vida Útil 

Diferencio $ 5 1932,éSO.OO Volar de rescate 20% $ _____ _ 

·-
1 

CCSTO hC'R~RIO ' CARGOS FtlRMULt, e A L e u LO ACTIVO 1 .:i.(: I i~~~CTIVCJ 

DEPRE·::.~,c10:~ D= l;J-•/r_ 51 932 é50.00 (1 - 0.2) 4?4.61 15 71.191 Ve 
. 10 1 uu.., 

INVERSION 1 _(Vo+vrll 
5 1932 f.5G.00 ( 1 • 0.2) 0.5 889.89 100 889.89' ---n¡a 

111 ',uuu 
o SEGUROS S• IV¿tvrls s•93t: 1Geo.oo c1 ... 0.2~ b.05 BB.98 100 66.98 ., tia . 

zt ,dGO - ALMACE~~AJE A•Ko O 100 .... o. 1 X 4?4.é1 4?.46 47.46 

MANTE!\:~•:!:NTO T•QO O. B X 474.61 379.bB o --

" co~.~euSíiE~~s E•cPc o 0.1514x <50HP ·x o.a. X $22.CO 
"' 

lt é6é.16 5 33.30 
::> ,,, 
ii LUBRICANTES L=·o ?l 0.50?2 X $ . 187.20/lt. 94.54 5 4.74 o 
a: 

LLA~t7~S LI ,..Y.Jl.. 421 1 3GO.DO 15 o 260.6é 42.13 ... Hv 1So~ 

!l 
g~ OPERACION (l: __§_Q_ 31on.as 470.91 100 4?0.91 
.. w H 8 Hr. X a.li ~ 

c::J 
( oombr• y firmo 

J esiO TOTAL MORA M:.QUINA 3,393.49 

del r.>5tC'r " "' '"'"'"r;.t' . - --- ': ~ 1 :' • ., t:' :-,,.11-; 



SECRiZTAFdA DE COMU:'-JICACION2:S Y TRANSPORTE!: 

Concurso No. S~T • vr • B4 - 02 -

fecha~y_<_19_B_•----~ 
Mdquino -:,.,uyN J,5 IbN. 

Modelo 
~ 
~--

cos·ro DE: HORA MAQUINA 

Capacldad _______ Molor ·--"P-=L"'~""'I'-'~;::,S_Polencia ___ 1~1. _"IP, a ____ RPM 

Precio octu::: de la t·dquina _1c:'<:5•,,a ... _,,9,,,,so,,, • ..,o,,.oc.__Horas efectivos por oño __ 2_o_oo __ 

..::':::¿=.5'-•1..::8.,;,1::..:•0:.:c __ Años de vida Útil----~---Precio de los llantos 

Diferencie $_ 1'(72 .7b9.QO Volor de rescate 20% $ _____ _ 

-¡FORMULA 1 
1 COSTO HC~A~IO ' CARGO~ e A L C U LO :ACTIVO 1 ~'.,, IH . .!.CTIV0 ..___ 

151 DEPr;::::;.:1CN º'~ 1'272,769,00 ( 1 - 0.2 ) 101.u; 1s.22: 
Va 10,COD 

l•~VER~:o~~ ¡.!Ya!Vr)i 
1 • nz 769.oo e 1 • D.2) C.5 19C.9C lC:t 190.9D 2tio 

en 
o SEGUPJS 5,(Vo+vrls 11?72,769.0G ( 1 • 0.2) o.os 19,09 100 19.09 
.., 2Ha 

- AL~.~:.c:.~A.!E A•Kc O 0.1 X 101,82 10.18 100 10.1e ... 
MAN7EN'.MiE:t;TO T•QD o.a X 101.e2 ·61.•• o --

" 5b3.57 5 26.17 o co~·:::.;37·::..::s E• e Pe 0.2271 X 1•1hP X o.a X ¡t:z ... lt 
:; 
:> en 
z LUS:\\C.4~;TES L• a PI 0.29 o X O 167,20/)t, 91.72 5 4.SE 
o 
a: 

LLA:;7~S LI ,.YJ.L s,:~gbae1.oo 176,71 15. 2&.B1 o 
Q. Hv 

e~ 

1 
o•.2.º- 373.7' 373,71 o~ OPEP~CiQN 2,391.95 100 .. ~ li 

\.:'; ~ Hr. X il.~ 

COSTO TOTAL hORA MAQll\NA 

70 



SECRC:TARIA DE:: COMUNICACIONES Y TRANSPORTE::; 

Concurso No. Sl:T • ur • 8" 02 • D 

Fecho 11s&2c LE 1964 

Mdquino ~LNH4'~L;f, PúhT•T!L "• 

185 E= "' ft. MHV:A JOY 

Modelo RPS - 165 

COSTO DE HORA MAQUINA 

~ 
~--

Capacidad _______ Mator DIE5f:L Patenclo __ ia_s __ HP, a 2400 RPM 

Precio actual de la ~•óquina • 21832.soo.oo Horas efectivas por aHo 2000 

_·_·,~s~;º=º~º~·º=º~--Años de vida útil __ -'~--

•·""2"',8"'2"'2"',s"'o"'o'-,0-'o---V·alar de rescate 20% •-----

ºrecio de las llantos 

Diferencio 

CARGOS FORMULA e AL e u LO COSTO HORARIO ~ 

ACTIVO % l~IACTIVO 

DEPRECIAClON O= Va-Vr 
Vo 

2 'B22 SG0,00 ( 1 • 0,2 l 
--~u,_UlJu 

225 .ao 15 33.871 

INVERSION 1,(Va~Vr)I 2•a<< soo.00-«1 • 0.2) 0.5 423.37 100 42J.J7 2 o •,uuu .. 
o SEGUROS 5 .(V2+Vrls 2' 822 500.00 (1 • 0.2)0.05 42.33 100 42.JJ ... . Ha . ,,uuu - ALMACENAJE A•Ko O 0.1 2i5.80 22.58 100 .. X 22.58 

MANTENIMIENTO T•QD o.e X 225.60 160.64 o 

"' COMBUSTIBLES E= e Pe u.1514x105HPx o.a x$22.00/lt 279,78 5 13.98 o 
;o¡ ,, 
"' J.sa z LUBRICANTES L• a PI 0.374 X 1"161,20/lt. 70.01 5 o 
u / 
a: 

LLANTAS LI • .YJ.L 1 is,ooo.oa · &.oa 15 0.90 
o Hv ~5Cli n. 

~~ OPERACION O= ~o 5 2,535.46 3%.16 100 396.16 .. .., n ttr. "cr.n 1..1'; 

(cosTO TOTAL HORA MAQUINA.j 1,646;67 I 
" 



SE:CRETARl,O. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTE~ 

·concurso No. s::r - vr - Bit -.112 - D9 
Fecho MRZD DE 1981o 

Mdqulno II~ArtNOEADOf-~ M!Jr,A ¡------

GEISllAR 

Modelo TB - 2 
~ 
~--

COSTO DE efi'ü~·/'A MAQUINA 

Copocldod '¡_:_Motor ornhTTON Potencio 7 5 HP,o ____ RPM 

· Precio actual de lo t:o'quino • 1, 140.soo.oo Horas efectivos por ofio ___ 1o_o_o_ 

Precio de lo• llantos _______ Años de vida Útil ______ _ 

Diferencia t...:1u.._,;14,,o,.,_.~5o..,o..,.,.,co._ __ Volor de rescate 20 % •-----

COSTO HORARIO ' CARGOS FORMULA e AL e u LO ACTIVO 'lo INACTIVO 

DEPREC!ACION O• Vo-Vr 1 14º •oo oo , 1 - 0.2' 304.1 15 45.E 
Ve )OúO .. 

r.l'ffi~~ll 
-

INVERSION 1•140 soo.oo· 1 1+0.2> ·o.5 342. 15 100 342.1 ., <UUU 

o SEGUROS s=!V~hVr)s 1•140 soo.oo c1+0.2' o.05 34.21 100 34.2 ., o • 
i:\JUU 

- ALMACENAJE A•Ko O . 0.1 • ... 304. 13 30.41 100 30.4 

MANTENc\llENTO T=QO o.e • 304.1) 24).26 o --
... 

.. 

"' 0.221 x 7.5 HP x $32.50/lt 55.33 5 
2.71i 

o COW.BUSílBLES E• c Pe 
:E 
::> 

"' a.oi. • ' ' ~91.20/lt 11.64 a.se z LUBR:CANTES L•·oPI 5 o 
u 
a: 

LLANTAS LI • ..YJ.L -------- --- 15 ---o 
Q. Hv 

:;§ PI'· Z 1 ;,.,.1:;o.r.,.b 
590.51 590.5 

OPERACION O=__li_Q_ ·VTE¡ j:§~~:;J ' 3, 779.27 100 .. ~ H 8 Hr. x IJ.t\ 

-~ 

(co~TO TOTAL HORA MAQUINAi 1,611.651 
no'fl'llbrl''."f •flrMo del pottor· .11. 

A.c·1ar«·t1one~ el rrverso 



SECRZTARIA DE COMUNICAClONt=:S Y TRANSPORTE~ 

COSTO DE 

Concurso N0 .SGT •Uf• 6" • 02 O~ 

Máquina ~OnT•DOf-A o~ RI~L. fl~R:A 

GE IS MAR DE 5¡:r;uE TA 

Modelo s.R.H, 

HORA 
BRIGGS 

MAQUINA 

~ 
~--

Capocl dod, _______ Mat ar __ &_T_h_AT_T_O_N_ Po tencio, __ 7_•5 __ HP, o ____ RPM 

Precio actual de lo 1,1dquino 

ºrecio de los llantos 

, __ 6_7_5,_,1_0_o_.o_o ___ Horos efectivos por año 1000 

________ Años de vldo útil ___ ,,_ ___ _ 

Diferencir , __ 6_7_5•:...1_0_0_•0_0 ___ Volor de rescate 20% ~·------

CARGOS FORMULA e A L e u COSTO HORARIO '· LO ACTIVO % 1r.;:..cnvr: 

DEPFiECIACtON 0
_ Vo-Vr 675 100,00 ( 1 - 0.2 l 180.02 15 21.00 --ve ,uuu 

tNVERSION I=(VotY~ll 675 100.00 (1º + 0.2) a.s ~02 .52 100 202.~2 z o <UUU 
(1) 

o SEGUROS s•tv¿+vrls &75 100,00 (1 • 0.2) 0.05 20.25 100 Z0.25 .. Ha . ·-~ - ALMACENAJE A=Ko O 0 1 1 X 150.02 19,00 100 15.00 
.... 

MANTENIMIENTO T=QO o.e x 100.02 11.c..01 o ---

"' COMEUSTIBLES E= e Pe p,2271 X 7,, ~~ X ¡J2,5Q/)t, 55.J5 5 2 ,7( o 
:E 
:> 
Ul 

0,5! z LUBRICANTES L= o Pl 0,04 x $. 23, «O 11,G~ 5 o 
u r 
a: 

LLAtlTAS LI • ..Y!!.. i soo.oo 225 ·ºº 15 - -o 
Q. Hv ~ 

:;t OPERACION O= SHo 2.535,46 33~.1& 100 396.1 
o.w n Hr. x ~.e \..~ 

(cosTO TOTAL HORA MAQUINA 1 ' = ·• I 
?3 



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTEl: 

COSTO CE 

Concurso No. S~T - Uf - 84 - 02 -

Fecho f.¡~f\zc o¿ 1984. 
Máquine Tr.L<DF.,ri:.r.• 

HORA 
~flúGoT 

MAQUINA 

(riCiJA"N: 
~--

Copoclded _____ ,_Motor __ ,r_F_r._rL_~ __ Potencio 7 s HP,o ___ _;RPM 

Precio ectuel de le r.•áquine 

"recio de las llantas 

Diferencio 

_6_1_l_._2a_a_.o_a ___ Ho res e lec t lve s por e ñ o._1o=c.:coo=---

•·-·------A ños de vida Útil _ _: ____ _ 

-'6._l,_,,3,,_. ?..,O.,,O"'.o"'o'"---Va lo r de r escote 20 % $·-----

CARGOS FORMULA c A L cu LO 
COSTO HORARIO 

ACTIVO % mACTIVO 

DEPRECIACION D• VV
0
Vr E13.2i:O.OO ( 1 • C,2 

.. -·0w¡¡ 

) 163.S2 15 2S.52 

¡,(\llttli INVERSION 613. 200 .oc ( 1 .. r.'2 2 o.e 18).95 100 16),95 Z a · 2Mo 
"' 
o SEGUROS s,lv¿+Vrls 613,200.00 ( 1 ... o . .z l a.os 16.)9 100 16,)9 .. He zooa - ALMACENAJE A•Ka D 0.1 .. X 163.02 1".35 100 1ó,J5 

M.ANTEN'.MlENTO T•QD o.a • 1&J.52 130.8[ o ---

"' o 

"' 
COMBUSTiBLES E' e Pe 0.2211 x 7.5 x·; J,;·.~c SS. 35 5 2.76 

:::> 

'° z LUBRICANTES L"e P 1 .0.04 o 
u • ~ 291.i:O 11.64 5 o.se 

o: 
LLANTAS LI ,..YJ.L 15 o ~!) ~:f~~~os 448,S7 - --o. Hv 

~ 
~~ OPERACION O•~ 2,S35.46 . )%,16 100 396.16 .. ~ H 

t'; lJ Hr. X C.! . 
COSTO TOTAL HORA MAQUINA 1,424.73 

nombre-, firmo de1 po,.tor-
Ae1c,-rcrt1on~" ol reverso 



SE::CRZTARIA DE COMUNIC.~CIONZS Y TRANSPORTEE 

COSTO o e:. 

Concurso No. S~T - vF - B4 - 02 - 9 

Fecho e.r.r.zr Db 1984. 
Máquinar:.1 ... [f_ .1. 
OE MA~d t. W.'1 ~A GC ISHi.fi 

Modelo 

HORA 
bf1IGST 

MAQUINA 

(HOJAN.:' 
~--

Capacldad _______ Motor_5_1_'·-"1_T_L_~ __ Potencla ____ HP. a ____ RPM 

Precio octuol de lo '.'Óquino 

ºrecio de las llantos 

_ _;7c:ó:.:2..:;•::.so:;oc:•.::cº::.º--Ho ros efe e ti vas por o ñ 0 __ 10::0:.:oc_ __ 

------------·_-__ Años de vid o ú ti I ___ ,__ ___ _ 

Diferencie $___'.ZM,500.00 Valor de rescate 20% 1------

COSTO HORARIO ' CARGOS FORMULA c A L C U LO 
ACTIVO 1 % 1~u.:nvc 

DEPRE:::.cluN D= Va-Vr 782 1 ~20.üO ( , - ..... , ) ;>C~.t:I 15 31.3 Ve 5..iOO 

INVERSION I=('1~~rll ~.o.~o (', + o" 2 o.s '::!L.. 7' 100 234.75 
en 20DG 

o SEGUROS S= (Va+vrls 
78, 500.:lO ( 1 + L.2 ) d.05 2J.i.~ 100 23.4~ .., 2Ho 

1..Ull;J 

- AU.ii.ci::tlAJE A=Ka D :.1 ... X ~:c.=6 ?0,81 100 20,a 

MM'TE:-::,'.11ENTO T•QD o.s X rns.é6 166,6e o - --

" COMeus-;-;aLES o 
::¡¡ 

E• e Pe C'.2271 x ?.5 HP x l 32 .50/1 55'.3~ 5 2.76 
::> 
U> 

5 z LUBRICANTES L• o PI o.C4 • • .. 291.20 11,L4 0.58 o 
u 
o: 

LLANTAS LI ,jfil_ 5,500/100 15 o ss.ac - --o. Hv 

Ir~ CF •• ~ 2,~35.ftG ; 3,779.27 S9~.!i1 59C.51 
00! OPER-'.CION o=2L ~VTt.. 11243,61 611r. x o.e 100 .. ¡: H J, 779.z'l 

'l.o 

COSTO TCTAL HORA MAQUINA 1,J~7.21 

1s nombre f firma del postor ·--··----- .. ... --- , 



SECRETARIA DE COMU!'!ICACIONES Y TRANSPORTE:: 

Concurso N,,&:T - vF - a• - 02 - [~ 
Fecho MARZG CE 1984 

Modelo >.:..1 .• 

------·· 
' 

~ 
~--

COSTO DE HORA MAQUINA 

Copocldoc _______ Motor ______ Potencio 1 rn•1. HP,o_-_-_-_RPM 

Precio octu:i de lo ~·óquino 

ºrEclo dE io. llantos 

, _ _,,3"'45.w • .,c~o~o,.,.o.,o.__ __ Horos efectivos por año __ 1~ºº"-º°"--

-"--..:·'-'-·-·-0·....:.·--A ño s de vid o ú t 11 ---=-----
,_~3~45~·~ª=º=ª~·º~º~--Vo lo r de rescate 20 º/o*-----Dlferenc:: 

COSTO HORARIO ..... 
CARGOS FORMULA e AL CU LO ACTIVO % ltl'CTIVO 

DEPR~: ~CION O=~ Jt.~ 1 oi:::.ca ( 1 - o· ) 9, ·ºº 15 1J.aO I 
\e JEOO 

INVE.=SJON ¡.IVotVrl i 345 1000.QO ( 1 • 0.2 ) :.s 1C3,50 100 103,50 
2Ho 2000 

"' o SEGUROS S• (Vo!Vr)s 345,000.00 ( 1 • ~ .2 > o.as 10.JS 100 1J.J5 ., 2Ho 2000 
- ALMt.:ENAJE A•Ko O ... c.2 . 92 .e:: IJ.('.IJ 100 9.?.C 

MANTE.\N:ENTO T•OD a.a " 92.t:O 7J.b0 o --

"' COt.~EL.S7:2~ES E• e Pe 5 o 
:; 
:> 

"' 5 LUBRIC.\NTES L• o PI 5 
u 
o: 

LLAN7:.S LI • ..Y.!!. 15 o 
o. Hv 

.. ~ 
0•..2..Q__ 100 :!9é.1D º" OPER.:.:ION 2!~J5.4é ;96.10 

.. J¡' H tiHr. x r!.B '"o 
(cosrn TOTAL HORA MAQUINA 1 

nombr• r 
Adoraciones al revl!r!o 



SECRETARIA DE COMU:-JICACIONE:S Y TRANSPORTE:C 

COSTO 

Concurso No. sr.r vr 84 02 08 

Fecho HARZú DE 1984 

Mdquina ,.IULTI~ALZADC.flA, ruv¿u; .. 
DORA • AL IN<ADGRA PAR• VIA 

Modelo MAFK III 

DE: HORA MAQUINA 

~ 
~--

Capacidad :¡_:__Motor G.H. CIE5EL Poi encia __ 1_15 __ HP, o ~RPM 

Precio octuol do la ~·óquina $ 65•900.000.ao Horas efectivos por o ño __ 1_50_0 __ 

ºrecio de las llonlos 

Diferencio 

$~---· __ Años de vida Úlil _______ _ 

CARGOS 

DEPRECl1\CION 

INVERSION 
(1) 

o SEGUROS ., 
- ALMACENAJE 
IL 

MANTEN:MIENTO 

(1) 

COMBUSTIBLES o 
:; 
::> 

"' z LUBRIC•\NTES o 
o HIDRAULI~O 
o: 
o LLANTAS 
a. 

~~ 
"* 

OPERACION 

$ 65'900.COO,OO Valor de rescate 20% $~.OOCWlO. 

FORMULA 

0 , Vo-Vr 
Ve 

¡,,O,\l+vrli 
2Ho 

S• (Vo+Vrls 
2Ho . 

A•Ko D 

T•QD 

E• c Pe 

L=·o PI 

LI :..Y.!L 
Hv 

o=2.!L. 
H 

COSTO 
C A L C U LO ACTIVO 

é5 '900.000,ílO( 1-0 ,C8) 
4 '"' .1500 

1U, 101. .S6 

~.:g.oº;º~ru~º' 1.0.cs¡ 0.35 0,3iJJ.40 

65•9:m.ooo.oo(1.0.oa¡ 0!04 948,96 
Á 1$00 

0.01 X 1G,104.66 1 1 01c.1.~ 

0.85 X 10, 104.G6 e,sea.9e. 

0.2 X 115 H,P, •522.GOlt 50L.ú0 

o.450 X i 187.20 84.24 
300 lt. 

""7tltM!r'. 
X 161.20 69,0B 

i 25~~8º~;~~/Jgo. 2,5co.oo 

GP. éOOO 
l<VTE. ~ ¡ 8 666,00 1,354.0é 

8 X ü.O 

COSTO TOTAL HORA MAQUINA 33,469,82 

n 

HORARIO ~ 

% INACTIVO 

15 ,,~15.69 

100 8,303.40 

100 ~t.(;.96 

100 1,01ú.46 

o - - - -

5 25.J 

5 
4.21 
~.45 

15 - - --
100 1, J:4 .06 

Aclriroeione, ol reveno 



SE:CRET.C~.RIA DI!: COMUNICACIONES Y TRANSPORTE.E 

COSTO 

Concurso N •. s~r VF 84 02 08 

Fe ch a ~f.RZC DE 1984 

M á quino t.t:GLLkCGfü. l,;c. t:ru .. ri:. (Plf;

frr AOCb:) 

~__!1\MF"-"-E~R _______ _ 

Modelo 

DE HORA MAQUINA 

~ 
~--

Copocldod _______ Motor GE:i<:f.;.L ~LTL'f>otencia_1 _1s ___ ,HP, a~RPM 

Precio actJcl de la l.'.óquino $ JJ'50o.ooo.~o Horas efectivas par oño 1500 

"recio de los llantas .....::·_-_._-_-_. ___ Años de vida ú ti¡ _______ _ 

________ Valor de rescate 20°/o $2t6Bo ono oc 

COSTO HORARIO ~ 

CAR~OS FORl.IULA e A L e u LO ACTIVO % 11.~CTIVO 

DEPf\EC:~CION D• Y!i:',:!. 33 1 500.000.oa ( 1 - o.ce 5, 136.66 15 77G.L3 ve 4 X 1c:.:o 
IN'IE'iS:C~J ¡.lY;i_IVr) i JJ 1soo.oo:::.Go ( 1.0~~ 4 ,221.00 100 i.,221.00 

2 lfo 2 X 15~0 ., 
o S[3U,OS 5 ,!..YgJVrls :?Jiscc .uaci.oc: ( 1 .. o,uern.1 ~ t.13;_',I.G 100 402.40 2Ha 

2 X 1500 

AL \I~:~~< 4JE A=Ka D 0.1 X 5, 1)5.6E 513 .66 100 ::, lJ,56 ... 
MANTE~~l:ENTO T=QD o.es X 5,136.66 4,366.16 o 

" cor,·.CcSTiSLES o 
:; 

E= c Pe 0.2 X 115 H,P. x ~ 2c: .:e t ~Cf;.OC 5 ;;),.!Q 

" ., 
0.450 X 167.20 lt. 84.<.t. L. .;:1 z¡ LUBR::.\NTES L= a PI 5 

u ttr.:ir .. 1..L.:-;c ~· A S. 161.20 E9,08 J,45 
o: 

LLANTAS LI = .Yl!.. . 15 . o 
n. Hv 

~§ o=2..!L 
uF. ~ 40CC ,LO 

0?ERACl0N ~yf¿, 2666.0C S E, 6E6.DO 1,041.56 100 1,041 .se 
~~ h - ""b,rn:m ~ tx e.a , 

COSTO TOTAL HORA MAQUINA 16,420. 76 l 1,oe2.cJ 

7& 
A~lore;cfone! '!I ,.,·vero::(' 





SECRZí"ARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTE~ 

COSTO D E 

Concur'o No. s.~.r. Vf 84 02 09 

Fecha Mt;GZL oc: 1984 

M ó quina ESf':EI- Ili<.l/Gf·;· "J:::.L.;I.' t rr.r:;... 
l'r1h';A ~ TL.:i.S ,..Lf';U 

Modelo Li!i - ú4 

HORA MAQUINA 

~ 
~--

Capocldad, _______ Mator ______ Po1encia _____ HP,a ____ RPM 

,_1"'2°'°9L,-~,5~0~·~ªº~--Horos efectivas por año 2coo Precio actual de lo t:áquino 

"recio de los llantos , ________ Años de vida útil _______ _ 

Diferencio 129,150.or. Valor de rescate 20% $ 25,950.GD 
, 

COSTO HORARIO ... 
CARGOS FORMULA C A L C U LO ACTIVO % INACTIVO 

DEPRoCIACION 0 , Vo-Vr 129 1sn.co < 1 - :-:.:: j ::5,135 15 1 
Ve 4.:iOS 

J.2> 1 

1,(Vo+Vrli 
1 

INVER~ION 100 1 
ZHa ~9,7!°)0,C.O C 1t 0.2) C.5 1l'J.4S 19.1.~ 

IJ) Lona 
o SEGUROS .., 

s= (Vo+Vr!s 
ZHo . ~29 1 750.CO ( 1t0 .2 ~ e.os ' 1,94 too 1.94 

- ALMACENAJE A•Ko O G, 1 )l. ~! .135 100 ... z ,59 :? • .59 

MANTEN'.MIENTO T=OD o.a ~ 25.95 20.?2 o - ...... -

11) 

COl.~eUSilBLES E= e Pe 5 o - - - - ....... ::; 

" "' :z LUoRICANTES L= o PI 1 lt/dto o 
<.> B ho:rns 

\ 10'7.20/lt. 2~.40 5 1.17 

o: 
LLt.IHAS LI = ..Y.!l 15. o 

Q. Hv 

~ 
~~ OPERt'.CION O= iº- ~ 2 ,535.46 3%.16 100 

3%.16 o.w 
~ 8 Hr. x 0.8 

f_ l COSTO TOTAL HORA MAQUINA 490,21 [;;) 
nembn y firmo del pos1or 



"L~{":C:Hú NO. 1,- k~i.f.GI, V i..NTUNGAOCl De vLr.~.r ... rrr.:s Df. ~CN':PETO 
Ptt~A LA VI~ TRul'l.:AL. 

·>~· 
GRUA ~ú~Ll<lfJ ~·ODf.Lú LV • 2P 

".:cato Hcl6ria hr.tlvo ~ S,578.21/nr. 

Rendimiento 1300 pzee,/turno 

Costo por Pze, ¡ 5,578.21/lir. X 8 lirs/t. 
1Jll0 Pzes/turno 

b) MANO DE OBRA EN DESCARGA V fOR~ION DE TONGAS: 

cebo x ¡ J,779.26/t, • ~ 3 1779.28/t. 

6 obreros x ¡ 1,148,13/t. • ' 6,888,?B/t, 

Rendimiento de 

Costo por Pze, 

&urna S 10,668,06/t. 

1300 Pza/turno. 

$ 10b668.06/turno 
13 O pzas/turnc 

e) H¿RH<hkNTi-5: 3\1' de le meno de obre 

o .03 X $ B.t:O/Pze. 

80 

':úSTO DIREr::ro 

IllOltlEI:TD 29,5'1> 

5UMA 

UTILIDAD 1DI' 
SUl'iA 

r::.A.V. 1,73" 

PRf.CID UNIThRIO 

s 

$ 

$ 

¡ 

' 
' 

34,32/Pza. 

8,20/Pze, 

0.24/Pze 

42,76/P&e 

12 161/Pze 

55.37/Pze 

5.5J/Pze 

60.90/Pze 

1.05/Pze 

s~!;~S/P!~ 



a) Mil(,lJINkf<I¡. ¿N o.:.S~hkGfi 

G~Lí, FO~Li:.rn r.:ctit:LO LY-2P 

Costo Horario aotlvo • 5,578.21/hr. 
Rendimiento 280 tan/turno 

~asto por tonelada 5,57ó.C:~/h¡·., X ó \.ir./t s. 

foo TúNlrwlifl:O 

b) MANú DE C[Jhll LÍ'I ::.t:s~Af;G¡, V L'•TLIJG~co 

1 i:abo x ~ 3, 779.28/t i 3, 779.28/t. 

6 Peones x ~ 1,148.13/t. 

Rendimiento de ¿ea Ton/ 

6,888.78/t. 

1C, 6Ea.06/tui:-no. 

, 1:,66&.0é/turno 
28b Ton/turno. 

3 ). oel r.osto t·e mano de úbra 

D.03 X JS, 70/Ton. 

81 

~L~TC vIPf.':TU 
INOlfil~TC& 29.5~ 

SlJl'A 

UTILI~ttD uE 10% 

SUMA 
'":.k.V,, 1,73% 

155.37/Tan. 

36.10/Ton 

• .. 14/Ton 

1:.i:.G1/Ton 

Sé.59/Ton 

2~?.¿C/Tcn 

25.72/Ton 

(:S~ .S¿/Ton 

4 .é9/Ton 



":1.itr.EPTC. No. 3.- ':ARGli ¡,~ DURMIENTE Dt: r,uNCRETO. 

a) HAC¡UINAfill< EN CARGA 

Gf.Ut'.. F!r.Ll:.IN f'lLDELO LV - 2P 

r.oato i;0 rorio Activo i 5 1578.21/Hr. 

Rendimiento 1400 Pzas/turno 

r,osto por Pzss. ~ 5,578.21/hr. x 8 Hrs./t. E $ 
1400 fSZAs./turno 

b) r.AMLN DL ~i.F-GA 

CBlli6n Dina Modelo &61 - 92 

r:osto Horario Ineotivo 1 1 648.60 

Tiempo en r:er¡¡a 20 min. 

Costo por Pzs. $ 1,648.&0/hr. x 20 min. • ¡ 
65 Pzea. x 60 mln. 

e) ~.¡.~;!OBRAS 

1 ~abe x 3, 779.28/l. 

4 Peones X 11 148.13/t. 

5 u "'¡\ 
Rendimiento 1400 Pzas/turno 

m ~ 3 1 779,28/t. 

• • 4,592.52/t. 

8, 371.80/t. 

~cato por Pzs. - ~ 8~371.80/turno 
14 O zss/turn a 

d) HERRAHit.NTAS: 3 "' de ln Mano de obra 

31.87/Pzos 

8.45/Pzs. 

5.97/Pza. 

0.03 X $ 597,/Pza. $ __ o_._1_1/_P_z_a_._ 

~OSTO DlfiL':Tú i 46,46/Pza 

INDIRE':TOS 29.5% 13.71/Pzs. 

SUMA i 60,17/Pza. 

UTILiüAlJ 10J, 6.02/Pza. 

SUHf, 

~.A.V, 1.73:.0 

H,l':IO LNITARIO 

66.19/Pza 

1.15/Pza. 

67.34/Pza. 

62 



':Ul'nt.fTO No, 4.• CAkG/., ot. F-lt:Lt:& l.IE S&,045 Kg/ml. 

!!)~ 

u~Ull PO~U\Ilv ... wt:Lü LV - 2P 

coeto Horario >-ctivo t 5,578.21/hr. 

Rendimiento 320 ton./turno 

~cato por Tonelada ¡ 5,578.21/hr. x 6 Hr. 
3rn Ton./t 

b) TRhIL~~ EN r,AhGA 

e) 

Tr~iler Dina Modelo 8&1 - Kl 

Costo Horario Inactivo ¡ 2,8&4,54/hr. 

Tiempo en espere 

Tiempo en carga 

r:oeto por Ton. 

MAflIO&lihS 

5 min, 

55 min. 

2f B64.54/hr. " 
Ton. X o.a 

1 Cabo K • 3, ?79.28/t. . $ 
4 Peone• e ' 1, 146.13/t. . $ 

1 hora a 

3, 779.26/t. 

41592.52/t. 

S u m e ¡, s, 371.60/t. 

hendimiento 320 Ton/t~rno 

costo por Ton. 1 8~371.80/t. 
J O Ton. 

d) HC:hf,hMic..~JTM5: 3 ~ cse la l-1&no de übra. 

0.03 K 5 26.16/Tan. 

-:~~Te IJiki.CTO 

INDIR~CTOS 29.S'J¡ó 

SUMA 

UTIL wi:.o 10\fl; 

SUMA 

'1.1-1.v. 1.?J~ 

Fh~r.rú UNIT/.,RIO 

83 

138.45/Ton. 

69.51/Ton. 

2Ei.16/TDf!. 

~ 0.76/ Ton. 
254.~0/Ton. 

75.~0ITOl'I. 

1 330.10/Toro. 

33.01/Ton. 

i 363.11/Ton, 

&.28/Toro. 

i 369,J9/Ton, 
&ISCat::~.:C:sa•~c:s:.=i:c 



~ür.r.EPTL NO. 5,- !.':ARREO !J .. DUHt·;It:.IHc.5 DO. <:ON':HETO 

a) Tf,f,f115í'Of;T~ 

r,ami6n plataforma 

~oeto Horario Hctivo 

~apacided 65 Pzas. 

Vele!'! ided lleno 25 Krn/hr. 

Veloddad vaclo 35 Krn/hr. 

31 393.40/hr. 

Distancie promedio de Acarreo 13 Km. 
Tiempo de ida 31 min. 

Tiempo de regroso 22 min. 

Totel 53 min. • 0,88 hr, 

~osto por Pza, ¡; 3,393.49/hr. x 0.66 Hr. • ~ 3,53/Pze,Km 

64 

<:OSTG DIRIOCTO 

;JlR .. '.:TC5 29,5:;. 

St..Mk 

uTIUUllli 10ji, 

SUMA 

-:;.i;.v. 1.?J:;. 

PRE~IO UNITHRIO 

3.53/pza/Km 

1.04/pza/Km 

4.57/flza/~m 

.46/Pza/Km 

5,03/Pza/Km 

.09/Pza/Km 



<:Dl'r.EPTD NO. 6.• ACARREO DE RIELES DE 57.045 Klll/111. 

a) TRANSPORTE 

TRAILER DE 40 Ton. 

Costo Horario Activo 

Velocidad lleno 

Velocidad vacio 

Dietencie 11edi11 

Tiempo de lde 31 min. 

S 6,066.37/Hr. 

25 IW/hr. 

30 1'.11/hr. 

13 ..... 

Tiempo de regreao~ 

• u 11 • 57 11ln. • 0.95 hr. 

Costo por Ton. f 6+068.37/hr. x 0.95 hr. • f 13.65/ton/ ... 
40 Dno X OoB X 1j Kiio 

es 

COSTO DIRECTO f 13.65/TonlKm 

INDIRECTO 29.5" 4.09/Ton/Kll 

SUMA f 17. 94/Ton/Kll 

UTILIDAD 11111 1. 79/Ton(Hlll 

SUMA S 19.73/Ton/Kll 

.34/Ton/Kll 

PRECIO UNITARIO '~Q.;QUUJr;!l!,1! 



')úl'CEPTO NO, 7,- Di:~ARllA V Dl5TRIBUr,ION DE DURMU:NTES 
LARGO DEL EJE DE LA VIA 

e)~ 

GRUA Plr.LAIN MODELO LV - 2P 

Costo Horario Activo 1 5 1 578,21/hr. 

Rendimiento 1400 Pzas,/turna 

r,oeto por Pza. ' 51578.21 X 8hre. 
14o0 pza/turna 

b) CAHION EN DESl:ARGA 

Costo horario activo 

Capacidad 65 pzes, 

i 3,393.49/hr. 

Tiempo de descarga 15 11in. • D.25 Hr, 

Coato por Pza, i 3,393.49 X 0,25 hr, 
65 Pzea. 

c) MANIOBR~S 

1 cabo x $ 3 1779.28/t, • $ 3, 779.28/t, 

4 paonee a S 1,148.13/t, • S 4,592.52/t. 

5 u m s S 8,371.80/t, 

Rendimiento 1400 Pzes,/ turno. 

Costo por Pza. ! 8,371.80/t, 
1~tll PzH/t. 

d) HERf.AMIENTAS: 3 " de ls mano de obra 

0,03 x s 5,97 

CIETO DIRECTO 

INDIRECTOS 29.5" 

SUMA 

UTILIDAD 1°" 
SUMA 

C.A.V. 1.7~ 

PRECIO UNITARIO 

86 

s 

s 

s 
1 

1 

• 

31.87/pza, 

13,05/pza, 

5.98/pza 

0.17/pze, 

51 1 06/Pze, 

15.05/Pza 

66.12/Pze, 

6,61/Pze 

72.73/Pze 

1.26/Pzm. 

73.99/Pza • ----·---



':ürt:cFTG No. a.- o¿sr:hfi¡¡,; y OISTllIBU':IúN VL ~I~L~S 5?.045Kg/ml. 
1\ LO L;;RG[; llt: Lh V IA. 

a) llES~i\RG.:. u~ f.llL 

MAt;UINli GRUA f (r,LAIN f.C>:>C.:LO LV - 2P 

r:osto horarlo activo 

Renaimiento 320 Ton/turrio. 

5,5?8.21/hr. 

r:asto por Ton. ¡; 5~ 576. 21/hr. X B hrs./t. • • 139.45/Tan. 
ZO Tan./turno 

b) TRkIL~k lN Dlu~kliGh: 

TRAILC:li OINfi 

r-:oata hcrerio active 

Tiempo de espera 

~ é,OéB.J?/hr. 

5 min. 

Tiempo en aesoarga ..22...!!!!.!!• 
~ u m a 40 min. = 0.6é6 hr. 

~esto por Ton. $ 6,068.3?/hr. X 0.666hr. 
40 Ton. X d.8 

e) 111.!IJIC.E:Rl<S 

1 cabo x ~ 3, 779.~8/t/ • ~J, 779.28/T. 

obreros x 1, 146. 13/t. • ¡;4,592.52/t. 

8, 371.80/t. S u m e 
Rendimiento 3<D Ton/turne. 

Casto por Tan. $ B,371.60/turno 

320 Ton/turno 

d) HE:llRAEICr;n.s: 3 " de la ~ano de Obre 

o.a3 x 26.16/ton. 

':l.JSTO OinE:r:To 

INOIRE~TOS 29.S~ 

5 U Mi\ 

UTILIDAD 1011. 

5 u 11 1\ 

r:.1;.v. 1.?Jj. 

F~é.':IG UNIT..,f.Iú 

8? 

¡ 126.29/Tan. 

i 26.16/Tan. 

t 0.78/Ton. 

~ 292.68/Tan. 

86.34/Ton. 

i 379.02/Ton. 

37.90/Tan. 

$ 416.92/Ton. 

7.21/Tan. 

~ ~:~!:~2'!~~ 



a) 5UP.INibTHL út. {',,:r.:.RI .. L~~ P.:.RI. 5LLv1'úLt . .:. CE hIEL o;; 115 L65/YOA. 

':GNCEPTü 

Por~i6n de soldadura Pza. ~ 3,445.00 • $ 

.:uego de molde F/riel 

~risol Refra~tario 

Boquilla 

FastG Fuaal 

Foeforos 

".: ~uñas 

Tajadera• 

Fiedr~ de t:emeril 

Cxigeno 

ües 

Kg. 

Pza. 

H3. 

Kg. 

560,QQ m 

o.as 4,500.00 • 

0.25 213.00 = 
J.50 40.55 • 

3.64 = 
11,44 = 

a.0066 7,150.00. 

0.10 3,J?tl.00 • 

1,5 ¿45.00 = 
0.7 11.35 • 

~l.STO DE HATEfiil\LES 

b) p,¡;"I¡¡ DE. 06RI\: 

1 Soldador le, x 4,544.70/t, • 

Soldador 2a, x S 2,246.43/t, • 

10 Obreros X $ 1,148,13/t, a 

5 U m a 
hendimiento 25 Jte•,/turno 

":esto por Junta ¡ 17~941,26 
5 Jtae. 

e) UTILES Y HEAAl\MI~NTk5 PAhk SCLúkOURA: 

s 4,544.70/t. 

s 2,246.43/t. 

• 11, 148,13/t. 

i 17,941,26/t. 

10'.\ del 

$ 

=esto de la Mano de Obra • $ 

d) Ft:RoID;;s EN MANICEfi¡;5 V .::JE~UO:IL"J 2 :.O D~ LO~ ':GN":EF'TOS 

OCL a AL e 

0,01 X » 5,990,09 

88 

3,445.00 

5b0,QO 

225.00 

53.25 

141.92 

3.64 

11.44 

47.19 

337.BO 

367.50 

7.94 

5,200.66/jt 

717,65/ jte. 

71,76/jta. 

119,80/ jte. 



e) E.:.~i<.hILHIJO 

1 <:omprceor 185 J'r.M ¡ 
2 Esmer!.ladoree Atlas 

1,646.6?/hr •• li 1,646.6?/hr. 

490.21/hr. 980.42/hr. 

S u me 

Rendimiento 90 juntes/turno 

¡, 2,62?.09/hr. 

!'.:este par Junte ~ 2~627.09/hr. x 8 Hr. = ~ 233.51./Jta. 
O ]tea/turno 

~L5 T C OIRE<:TO 

INIJIR¿~T!lb 29.5:¡. 

SUM;i 

UTILiü.:.D 101' 

SUIVI 

r:.,: .• v. 
FhE<:IO LNITAfiIO 

89 

6,343.40/Jte. 

1,871.30/Jte. 

$ 8,214.?0IJte. 

821.47/Jts. 

• 9,036.17/Jte. 

156.33/Jte. 

i 9, 192.50/Jte. 



;t,,rr,tPTU NO. 10.- ¡,fihilÜL V '·L"'i~k;1c:1 Do Vlf1 c.Lk:>T~A 
':CN úUHf,krHc. IX ~Urf.:ht.TD 

a) Ml<NC {)~ UORA 

6 cebos x 3,779.28/t. 

10 obreros t:sp. X 1,??D.04/t. 

10 obreIOS X 

40 peones x 

1, 146.13/t. 

983.89/t. 

s u m e 

Rendimiento 450 ml./turno 

Costo por Ml. ~ 91
6

212.98/t. 
45 rr.I./t. 

s 22,675.68/t. 

• 17, 700.40/t. 

11,481.30/t. 

$ 39,355.60/t. 

h 91.212.98/t. 

b) Ht.~RAl-.kNT.I: 10\1. del nosto ce '-• mano de obra 

0.1 x ~ 202.70 ml 

o) MA:,uINAHIA 

4 T!Ri;FONú.:,~LF.P~ X ~ 1,611.65 • 

4 PUhTI~L~ X 648.61 

2 ":Al·.ICNcTl\li 3.5 Ton.x1,611.24 = 

6,446.60/t. 

2,739.24/t. 

3,222 .48/t. 

5 U m B i 12 1408.32/t. 

Rendimiento 450 ml./turno. 

Costo por ml. ~ 12,408.32 X é hrs./t. 
450 mi./t 

;~5TL uIR~CTQ 

IrlDIR~CTO~ 29.5¡,; 

5 L NA 

UTlLIDAD 10), 

ó L ~A 

1.7~ 

PF.E.CIO uNITARIO 

90 

r. 

~ 

~ 

$ 

' 

202. 70/ml. 

20.27/ml 

220.59/ml. 

443.S&¡ml 

130.65/ml 

574.41/ml 

5? .44/ml 

é31.85/ml 

10.93/ml 

---=~~:~,~~-



~Cl'{"E:PTU NO. 11 ,. I•JSTi<LA~IO.~ Ot: J~t:GC CE ~AMbIL Ot:L NO. 10 

a) HllNO DE OBRA 

1 ceba " J, 779,28/t s s J,779.28/t. 

2 obreros eep. " 1, 770.04/t 3,540,08/t. 

4 obreros " 1,148,13/t. 4,592.52/t. 

6 peonH X 983,89/t. 5,9GJ.34/t, 

s u m a 17,815.22/t. 

Rendimiento 5 dlae pera un juega 

a $ 85 ,076.10/ jga. ~asto por juego 5 oiae " ' 17,815.22/t. 
1 Juego 

b) Ht:fifikMIENTAS: 6~ del costo de la mena de obre 

Obra 11.06 x • 89 ,076, 10/ jga. 5, 344 ,56/ jgo, 

e) HA!;t;INAfiIA 

1 portlcoe X 8 X $ 684,61/hr,. ' 5,476.48 

1 corte dore de riel >< 8 >< t 1,252 ,95/hr.• 10 1 023.60 

~erroredore de Dte.><8 x 1,367.12/hr •• 1l.l,9J6,96 

perforadora de ~ielx8 • ~ 1,i.24.73/hr,a 11,397,84 

tlrefonde•dor" X 8 X 1,611,65/hr,s 12,893 0 20 

5 u me $50 1 730.08 

~~STO fúfi JU[[lú i 50, 730.08/ Jga. 

~CSTG Difi~~TO i 145,150,74/jgo 

INDIA~~ros 29.Sj¡ 42 ,819,47/ Jgo 

G U M A 

UTIL !DAD 10% 

5 IJ 11 A 

1. 73:;, 

FF.ECiú LINIU,f:Iú 

, ' 

• 187,9170,21/J~a 

18, 797.02/ Jpa 

206,767,23/jga 

3,577.0?Qo 

S 210,341.,JO/jgo 



~Ül\'"'LFTú NO. 12.- o¿o~i:.AGh OL ~ALll~ll'D OE TOLVAS DE F.~ • 
.; LA VIA, i:.w.Aul< AL FASC. O~L TRE:N. 

8) ~ 
Oos!rir.ad6n ~roo,ecte 1.81113/ml, 

1 cebe " • 3, ?79,28/turna ' J, 779,28/t. 

10 obrera• " :;; 1, 1~6.1 J/turno s 11 1461.Jo¿t. 

b b ~ 15,260.56/t. 
fiendimienta 525m3/turno 

~oeto por MJ, 

5 !$ ""'· 

$ 29,06/MJ. 

b) HER~AMIE.NTAS: Jj, de la mene ce obra 

o.o~ x ~9.C6/m3 

~üSTC DIAt.':TO 
IN~If<~~TCS 29.5). 

S lJ M ¡:, 

UTIL IDAO 1Qt. 

s u ~; ¡:, 

':.A.V. 1,?J\> 

p¡.¿~Iu IJ'VITARILl 

12 

Q,67/mJ. 

2!1.9JJ11J 

6,6J/mJ 

$ 36.?6/mJ 

3.66l•3 

$ 42.64/113 

,?4¿113 

s.aa:i:~~¿~---



~ou:c:fTu r~o. 1J.- ~l\L;'.ll~ú V ~;IV~L1r.raN oc 11r.;, ALINEl'~\IErira 

PERFILPDO DE LA ~AMI\ CE BALkSTO. 

e) f'l~Ql.1'11.kIA 

1) REGULADORA Di: éALAS TO 

f'\l<~~A TéMl'\FER MiDU.ú T6R O JO H 

Coeto Horaria activo 

2) f'IULTI"PLZ·DORí1 1 'llVLLMiGkA Y kLINC:ADúkA 

MAJll'.:A TAf'lf'IPER ~IOOELO MARtl III 

Costo Horario activo $ JJ,469.62/hr. 
5 u m a $ 49,890.56/hr. 

Rendimiento &70 ml/turno 
Costo por ml. $ 49,690.58 X 8 hr•• 

670 mi. 
~uSTú Clflt:!.:TOR 

INDlfli;.~TClS 29.Sll 
SUHA 
uTILIDl.ü 10'.lo 

~UMA 

C.A.V. 1,7Jllo 
p¡¡¿~ro liNIT ARIO 

95 

595.70/ml. 

595.70/r.il 

175. 7J/ml 

771.4J/111l 

11.14/,.1 

' BliB,57/ml 
14.66/ .. 1 
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COPwClf!SO NE. 
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r: A F I T lJ L Ci VI 

i::oNi::LuSiúNES 

a).- En la medida en GUe se perfeo,,ionan loa mhcdns oons 
trui:tivos oa víe, aur.enta1li el eprcvei::t.~miento del sistema ferroviario";" 
y en ~onse~ue:ir:ta será posible e~,..ed~n t. le autosuflcien":ie financiera, 
basadas en l~s bcndEJdes de un ser"' ~ic ofi!'!ez, a~orde "'ª" lee intereses 
de le nac i6n, y no en el simple ajuste de las tr.r i fea. 

b).- Le \;rminaci6n ce ~st< obrc parrr.lthá une operod6n 
más fluida, a mayores velocidades y en mayores condlciones de segurlded 
(faltendo •l sistema de electrificsci6n) y menor contaminaci6n. 

e).- F-cr tré!tarse c::::;e una de las lineas con mayor tr~fico -
C:e la rea ferroviaria Na-: ionEil 1 el ponerse en serv ~cio ee ai;,ilizerá el -
trfinsi to en las líneas Méx.:.~a-~iudad .:;u~xez, 1".éxico .. Laredo y Méxir:o-úue
celejern. 

el).- S~ pUt:02 ~onsiC!Eitf E.!Bté. vle la mfss imµortante del -
rala, ya oue "ª le entnda y salica del valle de Méxioo, de la carga de 
origen o d¡¡stino en ias im{.Jartentes -=iudades, de ls zona de influencie -
de l~e tran~elus que van de t..,,uerétcr::J a Nueve: Lar~do, a ':iudao Juliraz, a 
Guadalaja1e y Notalea. 

e).- lJebloo al alto tonelaje que ae mueve por esta Hnea, 
fue bastante benerlr.a la construcci6n de una doble v1a para evitar su ª.!!. 
tureci6n. 

f).- C:.n lo que se refiere e le construr:r:i6n Cíe vle moderna; 
el :;l•tema de ola con rieles de ¡,ran lonyitud a base de soldadura (elumi 
nctermi~a), dé rcsultadoe positivos bastante sstisfCictorios, noma san: -

g) .- C:viter el desg•ste del matcrial rodante que se oriyine 
e ~auEa Gel frecuente y violento r:hoque de l~s rudas de los trenes coma -
en una vle e bese de juntas por med·.o e.Je eclisas. 

h).- ~amo i::ons~i:uem:: .a ce lo C!nt~rior, evita el deterioro 
la deformaci6n del perfil en loa ••tremas de los carriles v la mul ti~lica 
d6n de s~• efectos que trae ~eme resultado la pérdida de nivel de la 
prople vle y en oi::eciones su alzamiento de le misma. 

i) .- r:omo se menciono en uno de loa perr;;fos del lnciac b) 1 

se logran altas velocidades debido a que es una v1a r.cntinua a baae de -
barres de gran longitud. 

j).- Su aensaci6n de "ontinuicac her.e oentirse al pasaje -
en un estado ce r:onfort. 

9:. 



k) .- Fue den logrera e berree largas bien ses en el taller a 
en el misma campo independientemente del tipo de soldadura que se trate, 
siendo recomendable el tipa eléctrica en el taller y el aluminatermia -
pera el campo. 

l).- De cualquier sistema de loa enunciadas en el incisa -
anterior ~ ye sea en el campo a en el taller, ee presta para un buen - -
r:ontrol. 

m).- Al quedar hecha la soldadura form• con loa cerriles un 
~anjunta homogéneo, tanta desde el punta de viste de la composici6n qu!
mir.a como desde el de le forma r!sice. 

n) .- La cam:epción de le suj•ción doblemente eléatice es -
el resultada de une e1nteaie de en6liaie puramente t~nicoa y oi1111tlfi-
coe y no empirlcoe. 

o).- LB fijeciÓn doblemente elástica está constituida por 
una suele de hule estriada, un par de grapae, perno• con eua respectivas 
tuercas y rondanas. 

El fundonamienta de este tipo de sujedÓn es el siguiente: 
los impactos son smarti~uedos por lee sueles de hule que se treducen en 
une compresión de !B misma seguida de une expansión¡ les grspee eviten 
la eperielón de. holguras duren te le compl'esión y e choques violen toe -
durante le ex¡;ensión¡ as1 miema mantienen al cerril, e le suela de hule 
y e le traviese extrechemente li~edoa mediante el apriete que pravieme!l 
te se le dió a los >ernoa 1 apriete que ea permanente •. 

p) .- Une v1a con sujeciones elásticas protege e los durmi 
entes del impacta y les vibrecionea producidas par el pesa de las tre-
nes. 

q).- r;uenda se ten~e une mayor demanda de Curmhmtes de -
i:on~reto le prod~~i6n aumente y el precio disminuye, cosa invt?rsa en -
los durmlr::ntee de rneC:ere 1 e mayor den.ende mayor ~esto. 

r) .- Ea una buena medida si ee hace la rehabiliteci6n a -
vie doblemente elástica di! n~estras lineas ferroviarias puesta que se -
deduce un mejoramiento en todo aspecto, e-:on6mli::o, t~-:nii::o, etr:., ea 
decir es mbs barato desde el punta de viste de amortize~i6n, 
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"Texto XV ~engraso t-anemericano de Fiarrc!:Brriles 11.éxico o. F • 11 

11 NCirmas ce ~onstru~ci6n SfiT• 
Normas oe ~;et ,r la lea Tome VIII - 1981, 

•Ferroaarr ~lea• 
francisco ¡.¡. Togno 
t:ditorlal neprreentecionea v eervlcios de Ingeníeria, 
s. '" Mbica 1983, 

•Le h"der"izeci6n de la Via• 
Ing. Rcger Sonneville 

•Preeervec i6n v Tratamiento de Madena• 
Instituto de Inveati~aoianee Forestales 
5,k.R,H. M6xica 1985 

"Eepec i fic acianee • 
del i:..r .. t:.A. ~did6n 1986, 

'nepraducc i6n de las C:epecificanianee 1 Versi6n Mexicana 
de lee r~armee de <;elidad pare rielee de acera• 
t:scrlto por el Ing, H. García Halo. 

•Febri~aci6n de durn:ientee de concreto pre'lirorzedc• 
(DV~IOHG) I,T,I,5,A, 
Plante Penzec ole - Tlexcele 

"[>atoa• Proporcionados por le .S, ":. T, 
Ohecci6n General de v1as Férreas. 

"kpuntes Personales• Tomedos de la ~Btt!dre de 
Sistemas de Traneport• Terrestre del 
Ing. Pablo Moreno Lamont. 

·~onvereac::!.ones personalee 11 con los Ingenieros 
Merlsno ¡-,arcíe Halo e IsmRel Tellez klnavs. 
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