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INTRODUCCIÓN. 

L1 obsc•n'<1ció11 p<11101-.i111ic<1 de l.i tr.insportación en gener.il nos permite 
v.iludl" con re.ilismo, los problen1<1s del tr.Hico con pasajeros y los 
movimientos de c.irg<1 re<1liz<1dos por los ferrocarriles. El progreso 
tecnológico de los últimos rli1os hrl venido modificando a los tr<1nsportes, con 
m<1yor lr.tscendencirl que hace dos siglos por lo que la distribución del tráfico 
entre los diversos medios, resultrl Vdriable d c,1usa de 1<1 p.1lpable y necesaria 
competencia entre los porteadores, los cm1les luchan ofreciendo un servicio 
público de tr,111sporte, cada vez mejor, aún dentro de los controles estatales 
para vigilar y regular l.i leg.il coexistencia del conjunto, sin emb,irgo, en la 
actualidad se 11<1 descentralizado este proceso .isignándose concesiones ,, 
empresas priv,1das para la adquisición de los sistemas ferroviarios de 
transporte. 

La creciente demanda del servicio de transporte ferroviario marca la pauta 
para definir el futuro de la creación de nuevas líneas, así como el 
mejoramiento y modernización de las ya existentes, de ahí que la elaboración 
de programas de mejoramiento de la red ferroviaria sea de gran 'importancia 
en nuestros días, ya que en este esquema de trabajo se provee al usuario de 
beneficios que tienen que ver con el transporte de pasajeros, materias primas, 
mercancías etc., con la funcionalidad y confort que ha caracterizado este 
sistema de transporte a través de décadas de servicio, gracias a la 
implementación de técnicas constructivas y nuevos materiales, sin los cuales 
no se lograría obtener vías férreas de alta calidad en su funcionamiento, que 
permitan J,1 utilización del sistema con gran eficiencia y seguridad. 

Con el presente trabajo se pretende enmarcar la importancia que ha tenido el 
mantenimiento de las vías férreas, principalmente desde el punto de vista de 
la rehabilitación de estas. Es importante hacer mención de la trayectoria que 
ha tenido el ferrocarril en !\•léxico en las diferentes etapas históricas desde su 
aparición como medio de transporte, llegando a ser una parte medular de la 
economía y por consiguiente motor del desarrollo social y tecnológico en 
diferentes épocas sobre todo como participante en la contienda 
revolucionaria y post-revolucionaria hasta nuestros días, actuando como uno 
de los principales protagonistas en los cambios sociales que han ocurrido en 
nuestro país, como se menciona en el capítulo l, no sólo el ferrocarril como 
gran invento de la humanidad para el beneficio del ser humano, cabe 
mencionar también la evolución de las técnicas para llevar a cabo su 
construcción y de la gran aportación de la ingeniería civil para sustentar un 
invento grandioso y noble con más y mejores vías que permitieron y 
permitirán la convivencia del ser humano y los grandes logros tecnológicos 



P•lrd su bienestar, en el mismo c,1pitulo se menciond de llldnera general la 
composición de und vid p.ira ferrocarril. Se describe de mdnerd conceptudl el 
funcionamiento de una vía clásica en el capítulo II, donde se enuncia el uso 
de este tipo de víd que fue utilizado desde Id dparición del ferrocarril en 
~léxico y aún en nuestros días sin ei11bargo, de manera decreciente. 

El hombre en la búsqueda de técnicas y materiales que beneficien el sistema 
ferroviario crea el sistema de vía tipo elástica y que en México se comenzó a 
implementar en Id década de los sesenta. Por lo que con estas dcciones se 
contribuyó a los avances en la modernización del sistema df contar con vías 
modernas v rehabilitadas con el sistema de vía elástica. Se menciona en el 
Cdpítulo IIÍ las C<1racterísticas del tipo de vía elástica. 

Es importante pdra nosotros el establecer la evaluación de fds ventajds que 
representa la modernización de la vía férrea empleando métodos 
mecanizados para re,ilizar la sustitución de la vía clásica por vía elástica, ya 
que siempre se buscar<ln herramientas que permitan la facilidad y 
comodidad para realizar trabajos que en el pasado se realizaban de manera 
rudimentaria, sin embargo no se puede decir que los métodos constructivos 
mencionados en este trabajo sean totalmente mecanizados y que la mano de 
obra ferroviaria no tenga participación alguna en las diferentes actividades, 
ya que el trabajador ferrocarrilero posee gran conocimiento en la realización 
de los trabajos de vía férrea desde el reparador de vía hasta el Ingeniero 
residente que manejan los tramos en construcción de las diferentes divisiones 
y que debido a ese conocimiento de las características de su tramo son 
sumamente valiosas sus aportaciones para el mejoramiento y funcionalidad 
de la vía férrea. 

Es de gran trascendencia el hecho de que el hombre se beneficia de la 
tecnología como herramienta para llevar a cabo sus objetivos y la satisfacción 
de la necesidad de transporte a través de las ciudades y de todo el territorio 
en general. 

El hombre en su lucha por mejorar los sistemas de transporte ha 
transformado su hábitat, sólo que a veces esta transformación exige altas 
cargas de combustible de origen fósil para la generación de energía empleada 
en su medio de transporte de ahí que resulta caro el precio que se debe pagar 
para conservar el medio ambiente limpio. Medios de transporte tan eficientes 
como lo es el sistema ferroviario pueden llegar a ser una alternativa para ir 
en busca de mejores sistemas que permitan al hombre no degradar el hábitat 
en donde vive, se desenvuelve y desarrolla. 

Se debe buscar conducir la tecnología hacia la protección de los recursos no 
renovables que son tan importantes para el hombre. 
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CAPÍTULO I 

l. GENERALIDADES. 

1.1. ASPECTOS HISTÓRICOS DEL USO DEL 
FERROCARRIL EN MÉXICO. 

Al firldl del virreirldto había en l\·léxico 7,000 kms. de caminos reales por los 
que se podía transitar en carretas y 19,000 kms. de caminos de herradura. 

Poco después de la llegada de los españoles el "Tameme", el hombre que 
tr.msportaba fue sustituido por el arriero, cuando se autorizó a los indígenas 
a valerse de animales en el acarreo de bultos. Así surgió la arriería que a fines 
del siglo XVIII comprendía el diez por ciento del valor total de la industria 
Nacional. Entre Veracruz y México se empleaban 70 mil mulas y en ]807 a la 
Ciudad de l\léxico llegaron 200 mil. 

En los inicios del siglo XIX, durante su permanencia en México, Humboldt 
hizo esta observación "Sobre la mesa central se viaja en coches de cuatro 
ruedas, en todas direcciones, pero a causa del mal estado de los caminos no 
se ha establecido carreteo, por lo que se prefiere el uso de acémilas de· modo 
que millares de caballos y mulas, en largas recuas cubren los caminos de · 
México." Así la calidad de los caminos se medía no por la comodidad para 
transitar en carreta, sino por el tamaño de las recuas que podían recorrerlo. 
Un buen camino era el que soportaba recuas de hasta 100 mulas. 

A partir de 1821, en que !\·léxico se hace independiente, Hasta 1867, en que el 
Presidente Juárez destina por primera vez una parte del presupuesto a la 
apertura y conservación de caminos, no se hacen obras importantes. 

Durante el periodo Presidencial del General Anastdcio Bustamante, bajo el 
decreto del 22de Agosto de 1837 se otorga di C. Francisco de Arriaga, Id 

· primera. concesión de establecer un camino de hierro, desde la Ciudad de 
. Veracruz hasta la capital de la República, mismo que deberí<l de contar en 

toda su longitud con dos carriles v un ramal con cuatro hacia la Ciudad de 
Puebla; en un plazo de doce· años para su construcción, quedando 
posteriormente sin validez alguna, debido a que transcurrido ese lapso, no se 
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hclbian iniciado los trabajos, sin embargo, sirvió como antecedente del primer 
intento de establecer una via férrea. 

Posteriormente, el Presidente Antonio López de Santana lanza un decreto 
pclra la construcción de una vía, con origen en Ja Ciudad de Veracruz y 
destino el Río de San Juan, pero J,, lentitud de los trabajos permitieron un 
,w,1nce de sólo 7kms. en siete <!_rios, aunado el esto, la etapa de turbulencia de 
la invasión norteamericana propicio que hasta 1848 se reanudarán los 
trabajos.y dos años más t,,rde se contara con ·13 kms. construidos con lo cual 
se inicia el transporte ferroviario en territorio Nacional. 

En 1850 se inaugura el primer FERROCARRIL con un tramo de 13 kms. entre 
Veracruz y el Molino. En el año de 1855, se otorgan una concesión a los 
.·hermanos Mclsso, para la construcción del ferrocarril Interoceánico Veracruz
México-Acapulco, misma que no llegó a realizarse, aunque se construyerón 6 
kms. de vía, de tlallelolco a la Villa de Guadalupe, los cuales se inauguraron 
el 4 de julio de 1857, llevándose a ca.bo el primer recorrido de un tren sobre 
rieles en la Ciudad de t-.·léxico, habiendo sido empleada la locomotora 
bautizada con el nombre de "Guadalupe". 

En el año de 1868, se lleva a cabo la apertura de 139 kms., desde la Ciudad de 
México a Apizaco, Tlax., por lo que para 1872 se completa Ja linea México
Veracruz, con una longitud de 470.75 kms. y se inicia la construcción de la 
terminal de Buenavista a fines del mismo año. Aunque la explotación 
comercial en forma principia el 23 de Enero de 1873, debido a que algunas 
obras complementarias, principalmente en las cumbres de maltrata, aún no 
se encontraban culminadas. 

El sistema ferroviario alcanzó una notable importancia al tener concluida la 
vía México-Veracruz por Orizaba, misma que debido a las dificultades del 
terreno, sobre todo en las cumbres de maltrata, se hizo necesario del uso de 
los mejores diseños de ingeniería, a fin de salvar una altura de 1,178 mts., a lo 
largo de la linea y su ramal de Apizaco a Puebla, mediante la construcción de 
10 viaductos, 148 puentes y 3-18 alcantarillas, así como la perforación de 15 
túneles con una longitud total de 896.73 mts., se edificaron 30 estaciones, 
mismas que fueron incrementándose en número, en función del tráfico de 
carga y pasajeros. 

Las técnicas de construcción de la vías, fueron acordes con la época con riel 
de bajo calibre (50 a 65 lb/yda.), unida por el sistema clásico de planchuela y 
clavada en durmiente de madera sin tratar. 

Pero de hecho es en 1873 cuando se inicia la vida ferrocarrilera en México, al 
inaugurarse el FERROCARRIL MÉXICO-VERACRUZ, con 470 kms. 
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A partir de 1877, se inicia una verdadera época de construcción para 
ferrocarriles, encontrándose en la Presidencia de la República el General 
Porfirio Díaz, lo qüe significó una gigantesca transformación, que puede ser 
advertida en .1lgunos de sus rn.ís relucientes logros, tal es el caso de la línea 
del ferrocarril central r..Jexicano, inaugurado el ·1s de Marzo de '1884, con una 
longitud ·1,9¡7 kms., partiendo desde la Ciudad de México hasta la de Juárez, 
en la frontera con los Estados Unidos, misma que permitiría enlazar la 
Capital de la República con los ferrocarriles Estadounidenses .. 

En 1906, se esperaba que en cualquier momento se fusionará el Ferrocarril 
Central y Nacional, los cuales significaban la columna vertebral de nuestro 
País, culminó al Gobierno de Porfirio Díaz a promover la unión de estas dos 
corporaciones, bajo iniciativa Presidencial a fines de 1906 y aprobada por el 
Congreso de la unión, mediante ley expedida el 26 de Diciembre del mismo 
,1ño, estableciendo que se otorgan todas las facultades al Gobierno, para la 
administración y operación de la Empresa Ferrocarriles Nacionales, con la 
condición de tener un número aceptable de accionistas y que la operación, y 
la emisión de títulos de deuda pública, no significaran desembolso alguno a 
cargo del erario Nacional. 

La contribución del consorcio Ferrocarril Central Mexicano, fue de 4,478 kms. 
y por parte del Ferrocarril Nacional de 2,203, sumando un total para 
Ferrocarriles Nacionales de México de 6,681. kms., con las siguientes rutas: 
Ferrocarril Central Mexicano: México-Ciudad ·Juárez, Monterrey-Tampico, 
México-Balsas, Irapuato-Guadalajara, Chicalote-Tampico por San Luis Potosí, 
de Yurécuaro a Los Reyes y de Tula a Pachuca. · 

Por su parte, el Ferrocarril Nacional: México-Nuevo Laredo, Monterrey
Matamoros, Acambaro-Uruapan, F.C., de Circunvalación y México
Acambaro por Toluca. 

En ·1908, una vez realizada la fusión, Ferrocarriles Nacionales de México se 
constituyó como una empresa pública descentralizada, con patrimonio y 
personalidad jurídica, creada para administrar y operar el servicio de 
transporte ferroviario. Cabe hacer notar, que durante el periodo de 1880 y 
hasta 1910, ciertamente se construyeron 18,450 kms. de vías férreas, entre los 
distintos sistemas tanto de concesión federal como local, sin embargo, seis 
,1ños después en 1917, más de la mitad del equipo rodante había quedado 
destruido; una enorme cantidad de estaciones habían desaparecido; fue 
necesario reponer alrededor del 60% de los durmientes, 20% del riel y el 40% 
de los puentes se encontraban prácticamente inservibles, no obstante lo 
anterior y a pesar de las convulsiones políticas que .1gitaban el país 
(revolución), la empresa Ferrocarriles Nacionales absorbe al Ferrocarril 
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Nacion.11 Mexicano, Mexicano del : Sur, Interoceánico, Panameric,1110 
Veracruz~llzmo ·y .N.1cional de Tehu,mtepec: 

Pa1-.1 ·19n h~bí,1 ~n Méxi~o'.19,000 kms. defer;bc,irriles en explotación, cifra 
muy cercana .l los 2.t,000 kms. que hay en la actualidad. 

. . . . . . . ' ' 

Los· ferrocarriles · fuéron ·. invari<Íblemente ~oncesionados a los extranjeros. 
Eran priricipalníente vehículos para la succión de nuestros productos mineros 
y agrícolas. hacia el nórte. Estaban principalmente concebidos para acarrear 
las n1átérias primas a los 'éentros fabriles de capital extraño. 

Durante los años fin}les de la antepasada canturía y principios del siglo XX, •.. · 
elénfasis estuvo puesto en la construcción de la red ferroviaria. Poco se ·hizo 
en. 'mate.ria. de caminos. Sólo se construveron del orden de. 1000· kms. 
principalmente para alimentar las estacione~ de los ferrocarriles.y en:'riie11or· 
gradq para comunicar zonas que carecían de el. · .. ; .' .. ,.}~J,;~,<::~?. 

En 1910 se inicia la revolución Mexicana las batallas s~Hbr~~pHncipalme'nte 
en torno a los centros ferroviarios de. mayor.imf>()rtá,r'lciá·>ir'~éstoiC¡'ue el· 
dominio del único sistema de comunicación; dedde'.po'r si' misrito'él destino 
de las contiendas eran las estaciones, más que~~<;:ilÍclaCt~s'Io:~ffiéfh~bia'que 
controlar. · .· .. ' -i\ ~ ;'::."\~:'.;;. I~>;': ,, :,. '. ,:' •. 
Entre 1873 y '1911 se construyeri l9000 k~~:;~;i~~'.'.lía~'ci~~ferr¡;éarril/cjiie. hasta 
la fecha constituyen la mayor parte cle núésti-áreét ferroviaria. El pdmero fue 
el ferrocarril a Veracruz. · · · ··' ·. · · · 

\'.~~/;.'~):·.~Y:';· 

A partir de 1930, la Red Nacional Férrea se estableció en aproximadamente 
23,000 kms., cifra que se ha incrementado y disminuido a través de los 
últimos 64 años, según se han incrementado y disminuido líneas, y ramales 
inoperantes. El 13 de Junio de 1937, por causa de utilidad pública, el C. 
Presidente Lázaro Cárdenas Del Río, decretó la Nacionalización total del 
Gran Sistema Ferroviario Nacional, del que hasta entonces el Gobierno 
poseía el 51 % de las acciones, iniciándose prácticamente en ese periodo, la 
construcción de dos grandes obras: El Ferrocarril de Sonora a Baja California 
y El Ferrocarril del Sureste. 

Así para Mayo de 1938, los trabajadores ferrocarrileros se hicieron cargo del 
manejo de la Empresa. La gestión obrera fue una etapa accidentada y difícil, 
a los tradicionales problemas de (,1s lineas férreas, deterioro de los equipos e 
instalaciones, dificultades financieras v administrativas, v a la falta de 
integración cabal del sistema, se agregaron la inexp~riencia de los 
trabajadores en el manejo de una empresa de tal magnitud y los factores 
adversos causados por la devaluación del peso. 
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Propiciando, que para 1940 ante estd situ,1ción, se credra .. el· organismo 
descentr.ilizddo Ferrocarriles N,1cionales de ~·léxico, volviendo· a ser 
administrada por el gobierno, el 1"I de Diciembre de 1948,: se dict~ la ley 
org,\nica de los FerrocMriles Ndciondles de ~·léxico declarándolo c.ómo un· 
orgdnismo pí1blil'o descentralizddo con patrimonio y perso11¡¡Jiddd júrídica 
propia. 

Al construirse origindlmente las líneas férreds, se ddoptó esencialmente el 
escdntillón de via angostd de 0.915 mts., sustituido posteriormente por el 
actudl de vía anchd de ·1,435 mts,, dSÍ mismo, se teníd un criterio definido 
para su diseño, lo que dio como resultddo que Id capacidad de los puentes 
fuerd muy heterogénea, con Cdrg,1s cooper desde E-30 hasta E-60, siendo 
hdstd Id décdda de los setenta, cuando se estableció como normd de 
construcción la cdrga de diseño cooper E-72, suficiente para locomotoras de 
72,000 lbs. de peso en cddd uno de los ejes motrices, y d fines de la décadd de 
los ochenta, la cdrgd de diseño fue la cooper E-80. 

Und de las modificaciones tecnológicas más notables en la operación de los 
ferrocdrriles y que más incidió en los aumentos de Id productividad, fue Id 
sustitución de lds locomotoras de vapor por las diese! eléctricas. Los 
Ferrocarriles Ndciondles iniciaron este proceso en 1945 y lograron su total 
renovdción en ·1967. Así mismo a finales de.los años sesenta se inició la 
modificación y sustitución de Vid clásica. (ein.plánchúelada, durmiente de 
mddera y clavadd), por la vía con riel soldado, a fin de reducir el traqueteo en 
las pfdnchuelas, dafüno pard el equipo rodante y la vida del riel. Más 
recientemente, se empezó a utilizar el .sistema de vía elástica apoyado en 
durmientes de concreto, incorpordndo una plac·d de neopreno bdjo el riel, 
procediendo así mismo a mecanizar los trabajos de rehabilitación mediante el 
uso de equipo especidlizado. 

La décddd de los ochenta, ha significado un periodo preponderante en la 
modernización del sistema ferroviario Nacional, gracias al incremento del 
presupuesto federal; se inician las grandes obras con el uso de las técnicas 
más recientes, a fin de implementar una tecnología de punta acorde con las 
necesidades actuales. Como ejemplo, podemos citdr la construcción de la 
doble vía electrificada México-Querétaro, bajo un proyecto con lds 
cdracterísticas de las víds más modernas del mundo, grados de curvdtUrd 
muy suaves, pendientes mínimas, velocidades de dproximaddmente 100 
kms/hr, con Id dplicación de m.íquinas eléctricas y con suministro de energía 
mediante catenaria de 25,000 volts., sistemas de comunicación v señalamiento 
VÍd fibrd óptica, y con el uso de sistemds de computo, du~ado a esto Id 
aplicación de la ingeniería más dVdnzada en Id construcción de viaductos, 
puentes, dlcantarillds, túneles, estabilización de cortes, etc. Otra obra 
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imporl:dnte, es Id ampliación a la terminal Valle de ,\léxico, siendo esta la más 
import<1nte del sistema ferroviMio Nacion<1I, tanto por su 11bic<1ción 
estratégica ..:omo por su opera..:1011, adem.\s de la ..:onservación y 
relldbilit<1ción constante que tienen l,1s líneas, la construcción de grandes 
dPc;vínc;; y ('ll'·0rtcin1iPntos. 

Desde 1986, el transporte de c,1rga por ferrocarril venia declinando 
noh1blemente. A partir de 1992 se logró frenar y revertir esa tendencia, 
gracias a la acHva política de comercialización, a la flexibilización tarifaríit al 
incremento en la calidad de los servicios v a la modernización de la 
tecnología operativa, logrando una participación creciente en los tráiicos de 
dita densidad económica, como es el caso de la industria automotriz' \'.,el 
movimiento de contenedores en trenes de doble esHba. "~~, ;,. 

, .. 

La nueva infraestructura comercial permitió que, con inve.rsione,s pÜbHC:a~, se 
construyeran v pusieran en servicio las terminales de éollteriedores ! de 
Pantaco, Guadalajara, J'vlonterrey y SalHllo para que estas~fllerán operádas 

::.:::,::~~,lodo ~ d 10 "-'·1 ''""'1·~;•itt"'~füW~~r;.';,¡ ~,. 
principal, a la conclusión de los proyectos e,n'priife's~ttn·á~·;a}'.~íiz~élos~y a la 
modernización de algunos patios para conformar.ter~inales_iín'ultimodales 
de carga. ' .·, •' ;_;,r··· . •: .. 

' •, ;,·;', -~. ,; ' : ,,,· -··: . 

Se rehabilitaron con riel nuev~' y de ;ec'ol:iro'un't~·~~l ,de 2739 kms., 
equivalente al 13.4% de.la vía principal. Se reforzaron ÍaÍnbién 856 puentes y 
alcantarillas. Se pusieron en servicio 113 kms., de rectificación con.vía sencilla 
en los tramos Potrero- Paso del J'vfacho, Angostura-Juanita. y Ajuno
Caltzontzin, así como ·Los desvíos de Monterrey y Tehuacán, se hizo 
reforzamiento de terracerias y túneles de la ruta Guadalajara-Manzanillo. 

En 1993 se celebraron los principales contratos con la iniciativa privada para 
realizar los trabajos de mantenimiento mecanizado de vías y se firmaron los 
correspondientes a los años 1994 y 1995 mediante este procedimiento, para 
finales de 1994 se conservarán 2609 kms. de longitud de vías de altas 
especificaciones, teniéndose como meta llegar a cubrir en un futuro 4000 
kms./año. 

En 1994 se concluyó y se puso en operac1on. La doble vía electrificada 
México-Querétaro, de 245 kms. de longitud faltando únicamente la última 
etapa de la señalización concluida para Abril de 1995. 

En la modernización de los ferrocarriles se lograron av.mces imporl:dntes con 
la participación del capital privado en actividades conexas y 
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complementarias al transporte ferroviario permitidas por la ley. Así, se dio 
participación en la aportdción de equipo de arrastre además, se abrió la 
participación al mantenimiento mecanizado de la vía principal, así como a la 
catenaria de (,1 doble vía l'vléxico-Querétaro. 

Con inversiones netamente privadas, se pusieron en servicio las terminales 
interiores de carga en Matamoros, Tamaulipas; Ecatepec, Edo. De México; La 
L,1guna, Coahuil,1 y se construye la de Celaya, Guanajuato. 

Prácticamente .todas las empresas Aufolllotrices Importantes que tienen sus 
plantas en· México, invirtieron en. la . construcción de terminales de uso 
exdusivo en sus instalaciones par~ tráfico''por ferrocarril. 

También con capital privado se.construyeron y están en operación terminales 
de granos en Morales, Nuevo León;·Atotoniko y Lagos de Moreno Jalisco y 
Cuauhtitlan Edo. de l\,féxico, así como las instalaciones para ferrob<ucasas en 
Coatzacoalcos Veracruz. 
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1.2. DESCRIPCIÓN GENERAL DE UNA VÍA FÉRREA. 

L,1 vid de un ferrocdrril se compone de dos pdrtes principales: 

1.2.1. Tcrracerías. 

L,1s terr.tcerias son consider.tdds como el volumen de materidl que h.ty que 
cortar o terraplenar para formdr la subestructura de la vía, esto en función de 
l.ts diferencias de cotds que existan entre el terreno n.tturdl y la subrasante, 
mismas que definen los espesores en cada una de las estaciones, por último 
los puntos extremos de la sección donde los taludes cortan al terreno natural 
se les denomina ceros y a las líneas que los unen a lo largo de las terracerí<lS 
línea de ceros. 

Los materialés empleados en la construcción de l.ts terracerías se clasifican 
como: . ·' ::: '.:_;::./. ~,, ... 
A,• By C en función.del tratamiento que requiere durante el proceso, en tal 

. virtud, el tipo A: es aé¡liel que puede ser atacado con facilidad mediante pico 
o pala de mano, escrepa 'o pala mecánica de cualquier capacidad, es un suelo 
poco o nada cementado, con partícuJ,1s de 7.5 cm., el tipo B, es aquel material 
cementado que requiere ser atacado mediante arado o explosivos ligeros, 
también las piedras sueltas de 7.5 cm. Hasta 75 cm. Se encuentran dentro de 
esta clasificación, por último el tipo C, al cual corresponde aquel material que 
únicamente puede ser atacado mediante explosivos, requiriéndose para su 
remoción el uso de pala mecánica de gran capacidad. 

El término terracerias es aplicado en ferrocarriles a la parte de la 
infraestructura que se encuentra entre el terreno natural y el lecho bajo de Ja. 
cama de balasto, esta se encuentra subdividida en tres partes: 
a).- Cuerpo del terraplén. 
b).- Capa sub-rasante. 

·• c).- Capa sub-balasto. 

a).- Respecto a la primera, su construcción esta basada en la aplicación de 
maquinaria pesada, Material tipo B, producto del préstamo lateral y/o 
préstamo de banco y mano de obra. 

Existen diferentes métodos o sistemas aplicddos durante el proceso de su 
construcción y que en muchos de los casos se orientan a equipos 
especializados con capacidad de trdnsit,u sobre vía y su aplicación 
depende directamente de las característicds de la obra por construir, es 
decir, en algunas ocasiones se requiere únicamente ampliar o completar 
alguna sección del terraplén con vía ya en operación, en estos casos se 
requiere indudablemente de la dplicación de góndolas de volteo 
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autom.ítico para el ll«rnsporte del 1n.1teríal del banco de préstamo a·I lugar 
de la obra, este equipo consiste en una unidad de ferrocarril descubierta 
en su p.1rte superior y con url<l capacidad de 20 o 40 1113., con descarga 
J,1teral en cualquíer.i de sus dos lados, mediante gatos neumáticos con 
abasto de aire a tr.ivés de la locomotora, sobre vía este es el substituto 
de los camiones de volteo. 

Conformadora Jordán (CJ), este equipo hace las veces de un bulldozer, 
sólo que en vez de orugas este cuenta ruedas 'de acero para tránsitosobre 
vía, sistemas hidráulicos p.1ra el abatimiento y _ubicación de cuchilla, su 
potencia la obtiene de. una locomotora dfosel eléctrica y su función es 
cortar, empujar y conforma el material a urio o ambos lados de la vía. 

T,111to las CJ corno las góndolas de volteo ~utomático, forman grupos 
integrados a un tren denominado. tren' de trabajo, orientados en la 
mavoría de estos casos a la conservación v rehabilitación de la 
inf~aestructura férrea y apoyados con equipo tra"dicional, esto cuando la 
obra se encuentra a una distancia fuera de su cobertura o si se trata de 
una línea totalmente nueva en donde es imposible el acceso de equipo 
sobre vía, en estos casos, se emplean los sistemas convencionales que 
permiten el movimiento de tierras con la aplicación de Bulldozer, 
Cargadores frontales, dragas, retroexcavadoras, Camiones para el 
transporte de materiales, Vibrocompactadores, Motoconformadoras, etc,. 

b).- Subrasante es la capa previa a la de sub-balasto, con un espesor de 30 cm .. 
Y constituida por material tipo B (Tepetate) compactada al 100% .de _la 
prueba Proctor standard, sú finalidad es la de coadyuvar éón las 
funciones de la capa sub-balasto mediante una distribución homogénea 
de esfuerzos producidos por las cargas que ejerce el equipo que transita 
sobre las vías. 

La capa sub-rasante será la encargada de transmitir los esfuerzos 
provocados por el tránsito de convoyes férreos al cuerpo del terraplén, 
as(como, complementar la función de la capa sub-balasto, brindándole 
una. ·superficie estable y resistente, su procedimiento constructivo es 
totalmente similar al de una capa del cuerpo del terraplén, se deberá 
brindar la humedad necesaria al material y un alto grado de 
homogeneidad en su tendido y compactación, así como su pendiente 
necesaria para su correspondiente drenaje superficial. 

é).- Sub-balasto consiste en la última capa de las terracerias, con un espesor 
de 30 cm., y constituida en un 90% de material pétreo, 5% de material 
inerte y 5% de arcilla mezclada, extendida, escarificada y compactada al 
100% de la prueba Proctor standard, su construcción es con la finalidad 
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de resistir Ja penetraeión 'del balasto, soportar las cargas rodantes y 
transmitirlas al resto: de las terracerías, mediante una distribución 
adecuada y uniforme a fin de evitar deformaciones perjudiciales a éstas. 

. -

La capa sub-bálasto cuenta con crtracterísticas superiores a su antecesor,1, · 
debido a que sú función primordial es evitar la incrustación del balasto y 
deformaciones .·en el resto de la infraestructura, proporcionar una 
superficie de máxima resistencia ante los esfuerzos transmitidos de forma 
directa por Ja estructura de la.vía (cama de balasto, durmiente y riel), al 
paso de trenes. 

. .· , ,:',,_ 

Su procedimiento consh-uctivo requiere a diferencia de la capa 'anterior, 
del empleo de una Motéiconforinadora, con la función de acamellonár al 
centro el material q·ue ·será ·colocado, al que se':;v~_rifkárá: su 
grnnulometr[a, para sú posterior mezclado con el: aglutinante que 
regularmente tiende a·ser ".ircilla, .. ádicionándóle: la' cantidad de agua 
necesaria. · · . · . " · <·· :: ::í' ';'tfi· ,· .. • 

Una vez realizado lo ~nt~/i~~/~1 h;até~i~l?s~fa:~tte~·~·;;~ en capas de 
manera que se obte'nga la cc:impáctaciór(reqÜe'rida'del)OO% de Ja prueba 
proctor estándar, ha_sta Hégar al espesor ~stáblecid~ de 0.30ints. 
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Es.td forrll<1¿ld por. do~ hiler<ls de. rieles sujetos " piezds transversales 11.<lmddds 
durmientes; que a su. vez descarisdn sobre un lecho de nÍatefri<lL·pétreo 
denomin<1do b;if,1sto, a lo que hay que ,¡gregú los accesoriOsde fa'vía t<lfes 
como pldCds, pl<lnchuelds, tornillos etc. 

Al conjugar bdldsto, durmientes, rieles, dispositivos dé sujec1on y. <1poyo, 
juegos de cambio, cruceros, juntas de unión, de dilatación y lubric<ldores, se 
obtiene como result<1do und superestructura férred denominada· vía, de la 
cual se tienen dos tipos, es decir: 

<1).- Vía clásica: constituida por rieles con longitudes entre 11.88 mts. ( 39'), y 
23.77 mts. (78'), colocados sobre una placa de asiento metálica y 
durmientes de madera sujetados con clavos de ví,1 y anclas de presión. 
Ld continuid<ld de esta víd se obtiene mediante un par de planchuel<ls, 
que son colocddas abrazando el alma del riel y uniéndolo entre sí con el 
siguiente tr,1mo, con el auxilio de cudtro barrenos que la integran, 
correspondiendo dos a cada riel por unir, mediante tornillos de alta 
resistencia y sus correspondientes roldanas de presión, planas y tuercas. 

b).- Vía elástica: Largos tramos de riel soldado continuo, fij<ldo 
convenientemente a, durllliéntes de concreto o madera entall<lda, 
mediante un sistema adeeuadode fijación doblemente elástica, que evita 
el deslizamient(). yJlexión;deJÓs rieles, amortiguando sus vibraciones e 
impactos al PªS.ºd~.~~ryés~~'{;\ 

:;::;:·:;::~r;:f ~~{Th~L ,,_ .. mb. (117"). 250 mb .• m .. 
~:.• ;·, "'. - ~.~:i.-; ~~-:~ '. ":~.\ ~ .-~;, .:·7 ._ .. _:'.~<-' --_ 

2).- Soldad~~ad~ ;i~1;,~~~·~·~ed~ ~er: a tope realizada en planta ó en campo, 
'• mediante la áplicació.:.; dé al,uminotermica o plantas móviles instaladas en 

el interior de' üfi'tráiler,denominado en Ferrocarriles Soldadura Holland. 
<~::· :\áJ/:'.. ,;;-~tº::, ";··. ' '· 

3 ).- . Fijadón 'e1 ástic~·;i~(:~~ r;niente. 

· - ·. <J).-riii~~i~*f~: gu~i~ii~~~ s~r d~ madera entallada o concreto prefabricado. 

Como característica especial, este tipo de vía se encuentra integrada por dos 
elementos elásticos de fijación, es decir, cuenta con placas de hule acanalado 
colocadas entre el patin del riel y el durmiente, esto con la finalidad de 
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dbsorber fdS Vibrnciones, mientrdS que por medio de grdpilJdS O grdpdS 
el.isticas construidds de dCero di Cromo-Manganeso y los pernos de dnclaje o 
"Tornillos Tirafondo", se fija riel y durmiente firmemente, pero permitiendo 
los movimientos el.isticos del mismo, al tiempo de que se dmortigudn los 
efectos vibr.ilorios, es por ello que se denomina Fijación o Sujeción 
doblemente el.istica. 

TE~lS COH 
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CAPÍTULO lI 

2. VÍA CLÁSICA. 

2.1. USO E IMPORTANCIA DE LA VÍA CLÁSICA EN 
MÉXICO. 

Al construirse lrls primerrls líneds férreds en nuestro país, su trazo y 
localización tuvo como razón principrll la de facilit.tr el transporte de los 
productos básicos y mineros, contando además con salida a las fronteras del 
pdÍS. 

Para la construcción de estas líneas, hubo necesidad de efectuar algunos 
reconocimientos previos en el terreno· que permitieran posteriormente la 
comunicación entre las poblaciones, favoreciendo el intercambio económico y 
cultural entre ellas. · · 

Se analizaron diferentes planteamientos en el trrlzo de la v·ía, considerando el 
paso obligado a través de ríos, montañas, desiertos, zonas pantanosas, etc., y 
se organizaron brigadas de ingenieros quienes mediante la inspección del 
terreno, determinaban una o más rutas a seguir de las cuales resultaban unas 
muy largas, porque rodeaban montañas, tenían poca pendiente y se buscaban 
siempre pasos fáciles, en cambio otras eran m.1s cortas, pero su loc.11ización 
estaba apoydda en grandes movimientos de tierra, había que construir 
elevados terraplenes, cortes y en algunos casos construir túneles y tener 
grandes pendientes. 

Durante la localización, examinando las condiciones de trazo v curvatura se 
hizo un cálculo aproximado de la cantidad de materiales que tenía que 
mover por cada kilometro al construir las terracerías o cortes, determinando 
que porcentajes se obtendrían de piedra, grava y tierra, además, habían de 
ser considerados los siguientes conceptos: Número de alcantarillas, puentes, 
terminales, número de estaciones, talleres, plantas de abastecimiento de agua 
y combustibles, etc. Así como también contar con bancos de piedra para 
obtener balasto en forma económica. 

Actualmente los reconocimientos preliminares de una linea férrea, se 
efectúan con procedimientos m.ls modernos, como es la fotogrametría, que 
consiste básicamente en obtener fotografías aéreas de las zonas o regiones por 
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las que se pretende construir la vía, a continuacion se unen entre sí para su 
an.ílisis con ayuda de aparatos especiales ~que la muestran en tercera 
dimensión. Lo cuál nos permite dibÚjar ·sobre ella una o varias rutas 
probables de la vía férrea. 

Estos trazos efectuados en la fotografía nos pern;iti~.ín c'on~ier en principio 
que solución o soluciones·son·'las 1~á~;r.lctibl~~.·:.1?:Iocalizii'dón del trazo 
definitivo. · .·· •• . ····;> '·'•;.. ''./• ,.,. ,·, ·"'· • : .. :;· · .,., 

;. ·<;:.~_::~ '.-J~'.~~ , ·:··-·!. <' ·\ ~ ·-.~ < :. ~- . ' ' ~ ;. f • ~~ 
En la localización y construcción·de Una Hnea férreá puedenconsiderarse. 
algunos aspectos importan tes;•.· los cuales a granaes rasgos intervienen én el 

~-~º:::~:l:e:u;::
1

·l7~x2tJ:1i~'.~·~tri'~.º~::r~~io:~s•; .•. p:~·mitir el desarrollo 
de las. activida~es 'econÓÍ11ic

0

clSO sea dar facilidades para que se lleven a 
cabo 1.1.veí1ta'Y c(,~?rá de !Os prod~ctós'de cualquier tipo. 

2.~ Facilita~ ~I d~s~~rollo de los negocios g~naclero y agrícola. 

'3.-'.Favorecer la creación o aumenio de las industrids que pueden utilizar los 
productos de otras regiones cori las que se lo.gre comunicación. 

4.- Permitir el abaratamiento del transportede:los productos de la región o 
los centros de consumo. "' · ":;'. .... 

.:'.~.:·~.-: ... 
·.~(: 

5.- Explotación en zonas forestáles y m,inelas que.no han sido aprovechadas 
por la falta de comunicación. · :: • :,••.:;;;))•; ··/., · · 

En 1850 se inaugura el primer fe·r~oi:arfil!con un tramo de 13 km., entre 
Veracruz y El l\folino, pero de hechÓ:'es:·é.n 1873 cuando se inicia la vida 
ferrocarrilera de México, al inaugurarse el ferrocarril México-Veracruz, con 
470 km. 

Para 1911 había en México 19,000 km., de ferrocarriles en explotación, cifra 
muy cercana a los 24,000 km., que hay en la actualidad. 

Los ferrocarriles fueron invariablemente concecionados a los extranjeros, 
eran principalmente vehículos para la succión de nuestros productos mineros 
y agrícolas hacia el norte. estaban principalmente para acarrear las materias 
primas a los centros fabriles de capital extraño. 

Durante los años finales del siglo XIX y principios del siglo XX, el énfasis 
estuvo puesto en la construcción de la red ferroviaria. Poco se hizo en materia 
de caminos sólo se construyeron del orden de lOOO km., principalmente para 
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alimentdr las;estaci~nes de los ferrocarriles y en menor grado para comunicar 
zonas que carecí~n de el. · 

En ·1910 se ini~ia la' Revol~ción ~·.lexicana las batallas se libran principalmente 
en torno ,, los· ¡;entros ferroviarios de mayor importancia, puesto que el 
dominio del úr1ico.sist(?nl<l de comunic<lción que decide por sí mismo el 
destino de la; coilÍ:ienclds.er,m estaciones, más que Ciudades lo que había que 
controlar. · ; ' 

---¡.º 

Entre 1873 y 19i,¡;i~ ~~;11sl~uyeron 19,000 km., de vías de ferrocarril que hasta 
la fecha ccmstituve~ la mavor parte de nuestra red ferroviaria. El primero fue 
e( ferrocarril a V~~<lCrÜ~ .• · ·. . , .. . 

En 1925 lé:id~~: 1.{s';JÍ~s y tocfo él sistema ferroviario habían sufrido las 
consecuencias de. la (úc;ha revolucionária. 

'1-'-• -· \.},!~/;:. ~-; ('i :>;,"<" ·-·~- ,.·1·; 

En Europay Nori'iiá'~~~~ic'~~;~~iÓ~~~~t!ginosamente la industria automotriz y 

la red caminer:.:··,:~·;{·};%~.k~f .(º'.;·'·;?~,?';~}·.·.·.·• .·· 
En 1925 los ªllto,niovil.istas .de: Méxifo estaban limitados, por entonces, a 
transita'r ú nicaníent~ en calles y'.°é~Izadas urbanas. 

• - -,_ • .. ",". -:~;: .. ~,?·.:- -.. -·-;·,-:•., -:· ~ °'' .. , .? ~;-~~><··_,,:;--:\e·::: 

El transporte.'él~' pers~íia~· )< me~cancías de una ciudad a otra tenía que 
hacerse atraves ·,de; los ferrocárriles> ~uyo deterioro en aquellas fechas los 
aproximaba al colapso. 

Desde 1986, el transporte de carga por ferrocarril venía declinando 
notablemente, a partir de 1992 se logró frenar y revertir esa tendencia, gracias 
a la activa política de comercialización, a la flexibilización tarifaria al 
incremento en la calidad de los servicios y a la modernización de la 
tecnología operativa, logrando una participación creciente en los tráficos de 
alta densidad económica, como es el caso de la industria automotriz y el 
movimiento de contenedores en trenes de doble estiba. 

La nueva infraestructura comercial permitió que, con inversiones públicas, se 
construyeran y pusieran en servicio las terminales de contenedores de 
Pantaco, Guadalajara, Monterrey y Saltillo para que estas fueran operadas 
por particulares. 

El tipo de vía clásica predominó en el sistema férreo Nacional hasta la década 
de los sesenta, iniciándose su sustitución, especialmente en las líneas 
troncales o de primer orden por la vía elástica. 
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1 2.2. CARACTERÍSTICAS GENERALES. 

2.2.1; Supl'rl'slructurd di' Id VÍd. 

Al conjug,ir b<1l<1sto, durmientes, rieles, dispositivos de sujec1011 y <1poyo, 
juegos de cambio, cruceros, juntas de unión, de dilatación y lubricadores, se 
obtiene como resultado und superestructurd férre.i regul.irmente 
denomin.ida vid, observe la fig., 2:1., mostr.indo las dimenciones típicas de 
vía anchct con escantillón de 1.435 111; 

1------- t1.~a -------1 

1 

Fig. 2.1. Dimensiones de vía con escantillón de vi.i .incha de l.435m. 

Lct vía clásica constituida por rieles con longitudes entre 11.88 mts. (39ft), y 
23.77 mis. (78ft), colocados sobre una placa de ctsiento metálica y durmientes 
de m.idera sujetados con clavos de ví.i y anclas de presión. 

L.i continuidad de la ví.i se obtiene mediante un par de pl.inchuel.is, que son 
colocadas abrazando el alma del riel y uniéndolo entre si con el siguiente 
tramo, con el auxilio de cuatro perforaciones o barrenos que la integran, 
correspondiendo dos a cada riel por unir, mediante tornillos de alta 
resistencia y sus correspondientes roldanas de presión, planas y tuercas. 

El gálibo. Es la envolvente mayor de la sección de un tren, usado como 
norma para comprobar si la locomotora con su equipo y carga, puede circular 
a través de los puentes y túneles. 

18 



2.2.2. Sub~balasto~ 

Es und Cdpd de rn.lterial selec~ior~d;d~ que ~e ~olocd encin'M de lds terrncerids. 
Propiedildes: · · ·. · · · · 

1.- Sirve par.1 ~vil.ir lJUe el billdslo sel~ull·J~ ef1 l~s,termerfds. 
' '.:. :?, ' ~ •'í_ 

_·,.-• ·-:::,: .:< 

2.- Es más resistente qÜe l~s lerra.~frí~s.· '.\. i'· 
3.- Proviene de bdncos d~ m~~t;;ri~i~s ·~'~í~~~i6~~do~'. 

.-.'t/· '•!'"'". .~.;. ..,. 

4.- Sirve pdril evildr 'lue ~lp~~~~.·.~~e····.·l·~.· ...• ~ ... t~,~~dc~/¡~~·ueg~e ~I billdsto. 
<-'~i"- ,. 

:: : ::.:·.:;::~1';~f J~~~l~;~~~~.~;~if .~::'.7':7L .• , .. ~,,." . 
2.2.3. na1asto~::.'.: ·:, ~,-,.::·:·,· · /.{ !:·; 

\·~:;, ">:·_ ~-'~;;· 

. Einlilleridl péfreoselecéionitdo que se colocil sobre la corona del. terraplén y 
entre los chirmientes se lláií1a balasto, pudiendo ser piédra triturada y escoria 
de fundición o grasa de fúndición. · 

Los materiales que se seleccionan pilra la obtención de balasto, provendrán 
de mantos rocosos, depósitos o piedra de pepena. Cualquiera que sea su 
procedenci,1, deberá de someterse a trituración total o cribado de modo que 
el producto resultante este compuesto por partículas perjudiciales con el fin 
de evililr que se convierta en polvo o se quiebre bajo los durmientes al paso 
de los trenes. 

Bdlasto de piedra triturada: Surge de piedra que ha sido quebrada en 
fragmentos pequeños que proceden de rocas pesadas y duras sin huecos ni 
grietas, como lo son el basalto y la piedra caliza, estos se fraccionan a los 
tamaños especificados por medio de quebradoras de quijada o rotatorias que 
reciban el material al nivel del terreno y por medio de bandas elevan el 
material triturado a las cribas de clasificación que se encuentran localizadas 
en el piso superior. Los diversos tamaños de piedra triturada caerán por 
graveddd a los depósitos de almacenamiento o directamente a las góndolas 
del ferrocarril. 

Una particularidad a favor del balasto ele piedra triturada es que sus aristas 
filosas, obtenidils por la fragmentación sujetan al durmiente y a la vez 
ayudan a que las piedras se acuñen entre si, manteniendo alineada y 
nivelada la vía, además evita que la hierba crezca entre los durmientes. 
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Escori,1 o grdsa de fundición: Es el nombre que se le dd a los desperdicios o 
residuos obtenidos durdnte. el proceso de. fundición de minerdles. El 
producto obtenido se sdca de los hornos formando grdndes volúmenes, 
mismos que se enfridn hdsta que se endurecen y adquieren la durezd de und 
piedrd, obteniéndose dSÍ Id escorid gruesa. De esta se obtiene el balasto tras 
un proceso de trituración y cribado semejante d el usado en piedras, 
<1Jc,mzándose los tamaños especificados. 

Existe otro tipo de escoria_que al enfriarse produce pdrticulas más pequeñas 
que se denominan escoria granulada. . 

El tamaño del balasto _obtenido ya sea pieCtra .lrihlrada o gras.-t de fund·i~ión 
deberá de. estar: comprendida entre los limites ,3/4"(L90cm~).'·níínimo, y 
21/2"(6.35ém)máxi~ld., ·· · :~1: ··•·:' · ;, .\•> ,, 
. ' ,.. '.. <"-. '''; ·. ("~.::· <-"," ~??"'· .. \~~>- <-
Las funciories principales ~'et balasto son::·r· S• > ~: .. 0·•h, ' . 'Y' ,,' '>, . 
. • ·Proporcionar' un pueri . dren'aje:para·;qúe· pern1ita q~~··(;!J ,~gúa' de las 

~~:~0s; ili!~!i~~~stf;~,1~;Fc)f ~mt~~~jf,~t:~ta~Jé~~ );• ·~~~·;,~séurra• por et 

• ~!.:;:if :¡~:if ~,~~~1*J~i~~\t~J{~J)~~ ~.;;¡;,,.,do ~• el 

• ;:rt~~:~~:.:~\~;~.i~~:;~:u¡t}i~~-... ~~~~~s~Jivas sobre y a lo largo de las 

.,, , ,. ··.':, :·. ~·: ~--:~~:::_r,,:::·:·:"-. 

• ·· Re;io~~CiÓrici~'1~l~~t';n¡~~~~~sin tocar el lecho. 

Durante la .fritJ~~:ió~~J~·~;~dra se obtienen piedras menores cu vos tamaños 
varían ~ntTe IÓs limit;;s mínimo %'' (0.63cm.) V máximo 314'' (Í.90 cm.) los 
c'uales ~o pueden ser usados como balasto por n;, permitir un buen drenaje al 

·contrario, guarda el agua formando una masa lodosa. Este material se 
selecciona haciéndolo pasar por unas cribas de clasificación que eliminan el 
polvo y particulas finas, a este material se le conoce como residuos o 
screening que se utiliza exclusivamente en vías de andenes y entre vías de 
patios. 

Es recomendable tener siempre limpio el balasto de tierra y polvo, pues al 
correr un tren a gran velocidad, el polvo que se levanta del balasto puede 
ocasionar el Cdlentamiento de las chumaceras (cajds calientes) de lds 
locomotoras o carros, de igual forma el polvo causa muchas molestias en los 
trenes de pasajeros por introducirse dentro de ellos. 
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P,\ra llevar a cabo la renovación del balasto se realizará cuando se encuentre 
mezclado con polvo y tierra que se haya molido por el paso de los trenes, 
para esto se realizan primeramente sondeos en el balasto para determinar si 
el espesor o altul'<l es el reglamentario. 

2.2.4. Durmientes. 

Son piezas de madera que se colocan en ángulo recto al eje de la vía, los 
cuales van directamente apoyados al balasto y que soportan a los rieles por 
medio de las placas de asiento. Además de lo anterior, mediante Jos cl,wos de 
vía mantienen a los rieles separados y paralelos a una distancia reglamentaria 
de 1.435m.(4'81/2"), medida que debe tomarse entre las dos caras laterales 
internas de los rieles y 5/8" abajo de la banda de rodamiento, por otra parte 
con el uso correcto, del balasto, los durmientes mantienen la vía alineada v 
nivelada. ·· . 

En lo que respecta a la dureza del d.urmiente este se clasifica en dos grupos: 
Maderas suaves cuya característica fundamental es distinguir ~na sep.aración , 
mavor entre los anillos V maderas. duras en los cuales lós aniJIÓs.> 
prácticamente se pierden p~r estar den:.asiado. unidos. La parte ce~trál del 
árbol se le conoce como corazón} esia mejor madera ya que el contenido de 
savia es muy escaso. 

Fig. 2.2. Dimensiones del durmiente de madera. 

Una vez que la madera ha sido cortada en pedazos o trozos, estos pueden ser 
labrados con hacha (Fig. 2.3) o bien aserrados. En los dos casos las 
dimensiones comprende un durmiente para vía son: l\·línima 7" de peMlte X 
8" de ancho y 8' de largo, máximas 7 V:!' de peralte X 8 W' de ancho y 8 fl 2 
112" de largo (fig.2.2). La relación que existe entre el peralte y el ancho de un 
durmiente o cualquier pieza de mader<1 se le conoce como escu<1dría. 
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Ahora bien, los durmientes recién cortados reciben el nombre de crudos y 
estos ser.ln entongados dentro del derecho de vía, para su recepción por 
parle del inspector de maderas del, ferrocarril, posteriormente estos son 
trasladados,, J,\s pl.tntas de impregnación par,1 su tratamiento. 

El tratamiento consiste en inyectar una mezcla de creosota impregno!, o 
cloruro de zinc misma que penetr.t una distancia comprendida entre V4" ( 6 
mm.) a 2" ( 5 cm.), esto será en función del tipo de madera por impregnar. 

Fig. 2.3. Durmientes de m.tder.t labrad,\. 

Estos líquidos evitan que l.t madera sea .tlacada por los insectos o por los 
hongos. En los últimos 35 años se han hecho estudios muy cuidadosos acerca 
de todos los foctores que afectan la vida de los durmientes. Los tres 
principales resultados de estos estudios han sido: El desarrollo del 
conocimiento científico acerca de la pudrición de la madera, el desarrollo de 
procesos definidos para tratar químicamente Jos durmientes con la finalidad 
de evitar la pudrición y alargar la vida, y el des<ll'rollo de placas p,1ra 
durmientes y otros medios de sujeción diseñados para usarse correctamente 
entre la base del riel y el durmiente con miras a retardar el desgaste mecánico 
del durmiente debido al riel. 

Las diferentes variedades de madera pueden agruparse en dos clases 
generales, a saber, maderas suaves y maderas duras. Con pocas excepciones, 
las maderas blandas se obtienen de .lrboles que tienen hojas en forma de 
,1gujas como el pino y el abeto; en cambio las maderas duras provienen de 
.lrboles que tienen hojas ordinarias como el encino y el castaño. Las maderas 
suaves son de poco peso y de fibras rectas, se rajan f.lcilmente y a menudo 
contienen bast,mte resina. Lis maderas duras son m.ls pesadas, m.ls fuertes y 
resistentes, pero tienen la tendencia a torcerse y a formar grietas al sazonarse. 
En México, usamos dura tropical chicozapote, mora quebracha, tepehuaje, 
J,tbin. Blandas de pino resinoso ponderosa, pino ocote y ciprés y maderas 
semiduras de encino, laurel, etc. 
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L1 m<1der.1 puede empledrse en dos fornl<ls: tdl como viene en los ,írboles, o 
sometiéndold a un trdtdmiento presen'dtivo con objeto de que dure más. Los 
métodos científicos p<lrd el lrdl<1111iento preservdtiVo de lds nrnder<1s hdn.sido 
desdrroll.idos con tal éxito que mucllds nl<lderds que anteriormente se 
considerabdn imHiles pdl'a usdl'se como durmientes, se han hecho aceptables 
para este fin medi,uite un tf<lt,1111iento <ldecuado. . 

Antiguamente la vida de un durmiente de encino blanco se estimaba' en 8 
años. Hov casi cualquier clase de durmiente tratado se supone dura' de 15 a 
25 ar'ios. Los durmientes tr,it,1dos se desgastan antes de P.Údrirse: · 

El único método práctico descubierto para evitar; la~ putrefacción de un 
durmiente consiste en introducir en la madera alguná'sustanda que destruyd 
la vida de los organismos que oc~1sfonan·>dicha püdridón. Después de 
muchos años de experimentos, las dos sustaneiil~ 'químicas que ha dado los 
mejores resultados, desde .un punto de vista :práctico para uso de los 
tr,ttamientos preservativos de los durmientes; son la creosota y el cloruro de 
zinc. 

· La forma común de tratar la madera es la siguiente: 
· .. Los durmientes que han estado durante varios meses entongados se 
··acomÓdan en una \'agoneta que entra en un tuoo de acero llamado retorta. Se 
·.cierran los dos extremo!¡ de la retorta y se hace que las bombas que posee la 

retorta trabajen haciendo el vacío, con el objeto de extraer la mayor parte de 
. la .humedad que haya quedado. Una vez que se haya hecho el vacío, las 
bombas trabajan en sentido contrario e inyectan a presión una mezcla de 
creosota y un aceite especial que se llama impregno! (derivado del petróleo). 
La mezcla se hdce por partes iguales. Las bomb,1s inyectan esta mezcla en las 
celdillas de la madera durante varias horas. Después las bombas vuelven a 
hacer el vacio tratando de recuperar parte de la mezcla quedando las celdillas 
de la madera embarradas. Generalmente se consigue que Ja mezcla penetre 
unos Cinco centímetros. 

Una vez que ha sido recuperada la mezcla se ponen de nuevo los durmientes 
en tongas listos para su transporte y uso. 

Cuando' los durmientes va han sido tratados reciben el nombre de 
- :fmpregnados los que serán· cargados en góndolas o jaulas, enviándolos a las 

divisiones para su distribución y colocación. 

La mayor parte de la madera empleada como durmiente en México es 
aserrada y solo excepcionalmente se recurre al método de labrar la madera 
por medio de hacha que por supuesto da un asiento mucho más defectuoso. 
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Lds plantas de ir,,.pregnación en México se·· ·encuentran en Durdngo, 
Acámbdro y Perote. 

Al efectuar Id descMga de los durmientes; IMbrá que vigildr que estos sean 
tirados de punta,~"' que si se dejan cder horizontalmente pueden quebrdl"se o 
rajarse, .idem,ís se evitara que estos resb<tlen por los t<tludes del terrnplén, 
pues h<tbrá necesidad de subirlos p<tra su coloc,1ción, en otr,1s ocasiones 
llegan a perderse entre los m<ttorr<tles. 

Cuando los durmientes son descarg<tdos en los patios de las secciones, aparte 
de tomar las precauciones que se han señalado, al no utilizarse de inmediato, 
se juntaran en tongas de 50 pzas. Cada una, para esto el terreno deberá de 
estar limpio y plano. Además de que a la parte superior de las tongas 
form<tdas con durmientes, se les deberá colocar tierra p<tra evitar que la 
creosota se evapore por el calor y se resequen los durmientes. 

Cu,rndo se manejen los durmientes para ser colocados en la vía, deberá de 
utilizarse la herramienta correspondiente (tenazas para durmientes) para 
evitar que sufran raspaduras en sus caras o esquinas, pues en este.caso las 
c<tpas interiores de la madera que no fue impregnada queda expuesta a la 
acción del sol, de las lluvias y ser fácilmente atacada por. los insectos, 
llegando a podrirse rápidamente el durmiente y en muchos.casos quedando 

:::~d:n ::i::r~e :::::;~~tes de sección ligeramente~· tr~~ecldl. ~::tendrá. 
cuidado que la cara más ancha descanse en eLbalasto, tó'que propo~cionará 
una mejor b<tse y apoyo. :, > · · · .:;·;.,. ·:·'."·' /r ·.f· 

Los durmientes de maderas ·suaves ~ •• blandas, deben de coloc~rse en 
tangentes y en curvas menores de.3°. y,los .de madera dura se colocarán en 
curvas mayores de 3';'. ·· · ·· · · 

En ocasiones los dur.mientes requieren ser desbastados o hachazueleados en 
la zona donde se apoya: la' placa de asiento, para que recuperen su posición 
horizontal que perdieran :al encajarse en la madera, cuando se realice esta 
actividad se quitaran todas las astillas para que no ensucien el balasto y se 
colocara creosota en la zona desbastada ver fig. 2.3. 

Al ejecutar los trabajos de reclavado de vía o extracción de clavos, deberá de 
colocarse un laquee impregnado para evitar que el agua o la tierra llegue a 
dañar el durmiente. 

Al manejar la madera impregnada, debe tenerse presente que algunas 
mezclas pueden contener alguna cantidad de ácido y esta puede quemar la 
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piel de las m.inos, cara o cuello, por lo que se us.irán guantes o bien un 
pedazo de lona par.i proteger el cuello, sin embargo, cuando a pesar de las 
recomend,Kiones setialadas la creosota llega a afectar la piel, se podrán evitar 
1.is quemaduras l,ivándose con alcohol o con agua y jabón, después cubrirse 
con v.1selina, .iceite de oliv.i o grasa. La vida útil de un durmiente de madera 
que ha sido colocado y conservado de acuerdo a las indicaciones 
.rnteriormente citadas comprenden entre 15 y 25 años respectivamente; 

De acuerdo con la regla 650 del reglamento de conservación de vía y 
estructuras anualmente los Jefes, Supervisores y Mayordomos de , vía 
efectu.irán un recuento de durmientes de dos rayas o faltantes que deberán 
de ser cambiados al siguiente ai'io. 

Se efectuara contando en cada kilo metro los grupos· de ·durmientes de dos 
rayas o faltantes, los cuales pueden ser de 1,2,3;4,5,6 o más piezas juntas, 
tanto en tangentes como en curvas, marcándose con pintura blanca o amarilla 
con dos rayas en el ,1(111a del riel por el lado derecho de vía según sea el 
sentido del kilometraje. 

Deben considerarse como durmientes de dos, rayas, aquellos que estén 
podridos, descabezados, cortados o rajados, que por mal estado dificultan la 
sujeción del riel medi.inte los clavos de vía, además deben considerarse los 
quebrados o foltantes y que a juicio del ingeniero residente requier,rn 
cambiarse de inmediato. 

El Jefe de \'Ía, Supervisor y Mayordomo de sección, estarán en condiciones de 
saber en cada kilometro la cantidad de durmientes por cambiarse. Siguiendo 
el criterio de atacar en primer lugar los grupos más grandes por ejemplo, los 
de 9,8,7 y 6 procurando que al efectuarse el cambio de este se haga terciado 
es decir dejando aislados los durmientes, en el grupo de 3 se cambiara el 
centro, en el grupo de 5 se cambiaran 2 y así sucesivamente. 

Al colocar los durmientes en la vía los extremos de los mismos deben de 
quedar a la misma distancia del alma del riel por el lado derecho o 
alineamiento de la vía en tangentes y en curvas por el lado interior de las 
mismas. Esto tiene por objeto dar una buena presentación al trabajo. Cuando 
se este llevando acabo el cambio de durmientes se debe tener presente que en 
primer lugar se corregirán los de las juntas, en segundo lugar, los grupos de 
las curvas y por último los grupos en tangentes. 

Para dar cumplimiento a la regla 654 de reglamento de conservación de vía y 
estructuras, el espaciamiento que debe darse a los durmientes en rieles de 
39ft. y 33ft.,11.87 mt. y 10.58 mt., en el primero 49.5 cm., con 24 durmientes y 
el segundo con 20 durmientes de 50 cm. Al terminar la jornada no se dejaran 

25 

-- --~ .. -=>=---~~-----------



:s: 
c,1¡ones vacíos y durmientes nuevos sin calzar o clavar y los nl<lteriales de 
recobro se concentrarán diariamente a las secciones. 

Todos los materiales usados o recobrados se deberán anotar en el libro de 
m,1leri,1les. 

2.2.5. Rieles. 

Son l:mrras de acero laminado que se utilizan en vías de ferrocarril para 
soportar y .guiar los trenes. Actualmente en nuestros ferrocarriles las 
longitudes que E!xisten son de 33 ft. y 78 ft. ( 10.058 mt., 11.887mt:, y 23.774 
mt.). Los elementos que constituyen a un riel en su sección transversal 
constan de hongo, alma, y patín. 

• Hongo; Esta fo~mado. por la banda de rodan;iE!nto, filetes su peri ores e 
inferiores, lados o cáras y sus dimens.icines son: Ancho v altura:· 

- ' ' - . . ·_ -. ' '.-" ,. "' ~-'.:··. ' .. : - '" _. ' ':". 

• Alma: Es la unióíl que existee~&e ~¡· f19'n~ty~fp~~;n y suétimensión es 
el ancho: ; :·.~··· "· ·" ....... . ,7• . .. ,. .. ,,..,-' .•. ·,:,:, •. 1•.• • ., ..• v .. 

. : -.. "Y-::'(-~:/:' .. -

• ~~~:~;i~~s~~f1f~:~~~~~~~-P~f}'~:e ~-º.s ~I~s.;~~~fü~s?d~:·~frl~ar con las 

La fabricación de ·1~!\A~t·e:;~esúlta ··de· tina éombin~Ji~n de los siguientes 
elementos. básicos: 'Hie~ro, 'carbón, manganeso y 'siliéio, como elemento 
caracteristico puede ser.considerado el carbonó, pues de la graduación de 
este depende la mayor o menor dureza del riel. 

También existen elementos en el riel que generan defectos en los rieles como 
son: Fósforo, que reduce la resistencia a el impacto: Azufre, este hace 
quebradizo al riel y gases o escorias que producen fallas internas. El marcado 
de los rieles se hará con caracteres realizados en uno de los lados del alma de 
acuerdo con los siguientes requisitos: 

La nomenclatura y disposición de marcado debe ser como se muestra en el 
siguiente marcado tipico, siendo el diseño de las letras y números opcional 
para cada fabricante (Fig.2.4). 
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115 
(Peso) 
(~les) 

RE ce FABRICANTE 1982 
(Sección) (Enfriamiento (Nombre de la (Aiio de 

controlado) f,ibrica) fabricación) 

Fig. 2.-l. Estampado del riel. 

Las letras CC se borran de todos los rieles que no cumplan con las 
especific,wiones establecidas. El ní1111ero de la hornada, La letra del riel y 
número de lingote se estampa en caliente, en el alma de cada riel, al lado 
opuesto del marcado. 

L,1 nomenclatura usada en el estampado y disposición, será como se muestra 
en el siguiente estampado típico, la altura de las letras y número deben ser de 
5/8" (Fig. 2.5). 

CH 
(Puntas 
endurecidas) 

287165 CT ABCD E FGH 12 
(Número de (Tratamiento (Punteado) (No. de lingote) 
hornada) térmico) 

Fig. 2.5. Nomenclatura en el estampado del riel. 

Los rieles superiores de cada lingote deben estamparse con la letra "A" y los 
siguientes con "B", "C", "D", "E", etc. Pero en caso de que el descabezado de 
la parte superior sea mayor de lo normal, las letras estampadas del riel deben 
estar de acuerdo con la longitud desecha denominándose el riel superior "B" 
o con la siguiente letra para cumplir con esta condición. Cuando la 
combinación de pesos y/ o longitudes especificadas producen más de 8 rieles. 
(A=H) se permite estampar los rieles adicionales con la letra (H). Los lingotes 
se enumeran en el orden en que se cuelan. 

La fundidora antes de hacer entrega y enviar los rieles nuevos, les coloca 
pintura en sus extremos para indicar su calidad en la colocación como lo 
establece la regla 623 del reglamento de conservación de vía y estructuras. 

• Extremos pintados de azul.- Primera clase, alto carbón, son colocados en 
curvas mayores de 3° y manufacturación de sapos, agujas y contraríeles. 

• Extremos pintados de amarillo.- Primera clase rieles "A", su colocación 
será entre limites de patio ya sea en tangentes o vía principal. 
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• Extremos pint.idos de verde.- Primer,1 cJ,1se, longitudes cort.ts 24ft. a 38 
ft., su colocación en curvas por el ,,lado interior pa_ra conservar el 
cuatrapeo de las juntas y llantas. , 

En lo que rl'spccta .i la longitud, se debe considerar queá' un,\ ,tempcr.üur,1 de 
60º F(2SºC), El riel estándar de 39ft. tiene; una tolerancia en lm1gitud de '"' 
7/16". ,.:, •,· ? \<,;:. ' . 

. ,; ·,·>-.· .::·'.:~} ., ·:·::_:.;,; ·.:::_'. 

Und nMner.t pr.ktica de conocerd .1cabado'dcÍ/riercs'C:olocaricÍo_ este sóbre 
u nd superficie. horizontal, con el hongo hada: arriba) se:acepta

0

rán los rieles 
que tengan sus extremos IÍgeraménte más:d'ltÓ~ qiie sü parte central, siempre 
y cuando la curvatura se.i constante .r:1a flecha no~exceda %"en 39ft. ' 

'-'···· :::'• --· :-;,',.,: .. , 

Cuando, lo~ rieles está~ ,c¿locados é'rt' I~' \;fa es'n1u}; imp~-~tante que por el. uso 
y otros motivos, presente: defectos que puede,ri Clasificarse en dos tipos: 

Externos e internos, correspondiendo a estos'IÍltimo~ (mayor peligro) púes sU 
. ' falla nci es,visible, y el riel puede fallar en forma siíbita,,sin éi;nbargo; las 

prinripale~ fallas que generalmente se presentan son las slgui~nh:~s: :'.;: , 

• Fisura transversal: Fractura progresiva que se ilii~ia~éri~~n.cerit~o, o 
núcleo del interior del hongo del riel para luégo extenderse hada afuera 

·en ángulo recto, hacia la banda de rodamiento, se·.orlgi"'á;por una 
imperfección del acero, partícula extraña o burbuja que.se encuentra d 

más de 3/8" bajo la banda de rodamiento. ,. , 

• Fisura compuesta: Es una fractura progresiva del hongo del riel que 
inicia con una separación horizontal la cual se extiende hacia arriba, 
hacia abajo o en ambas direcciones, formando una separación en ángulo 
recto hacia la banda de rodamiento. Se origina por una grieta interna, 
segregación o inclusión, causando un aplastamiento en la banda de 
rodamiento. 

• Fractura por desconchamiento: Es una fractura progresiva en una 
separacton longitudinal cerca de la banda de rodamiento y 
posteriormente se extiende hacia abajo para formar una separación 
transversal en ángulo recto hacia la banda de rodamiento. De lado del 
escantillón y es un defecto peligroso porque el crecimiento puede ser 
repentino y la fractura frecuentemente ocurre antes de que el defecto 
sea visible. 

• Fractura del hongo por escurrimiento: Es una fractura progresiva que 
principia en el filete superior del hongo del riel, del lado del escantillón 
y avanza transversalmente, el origen es el escurrimiento del metal del 
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filete su.perior del lado del escantillón, debidd <l (,\ concentración de 
Cdrgas, l<ts cu<tles c<tusdn deform<tción pl.isticd del ,¡cero l<tmin.indolo. 

• Fr<tctur<t por griet<t al c<tlor: Es una fr<tcturn progresiva en el hongo del 
riel caus<tdd por und patin<tdur,l de lds ruedas motrices de l<ts 
Jocomotords que cdlient<ln un.l porción de Id superficie del riel y al 
cnfri,m1icnto r.ípido fornMn grietas térmicas. Si a esto se le aumenta el 
golpeteo de l<ts ruedds sobre la quemada, origina una separación 
horizontal y un aplast,1miPnto dPI riel. 

• Grieta horizont.ll del hongo: Es una fractura longitudinal del hongo del 
riel, c<tus<tda por una p<ttinadur<t, formando un,¡ separaciónhorizont<tl y 
un <tpldstamiento del riel.·. :. · . . 

,._ ( 

• Grieta horizontal del hongo: É:s uÍ'i<t,fractura longitudinal del hongo del 
riel, causada por una patinaU:~r~i[f()rp1i\n~o:u~a. separ¿¡ción transversal 
a Id banda de rodamiento;:se origi~a 'á partir ·de· una grieta interna o 
pdrtícula extrdña en el. hongo> La grieta,caUSdra una aplanadura en Id 
b<tnda de rodamiento, la cual se:manifiesta como una mancha obscura 
longitudinal. · ·•·· ·. . .··. ' .·.·•·. ·· •.. ; . •· 

.: ·.i - - . ~: 

• Grieta. verticdl del hongo: Es una fractura longitudinal progresiva del 
hongo del riel, en la que la separación a lo largo de una veta se extiende 
verticalmente a través de Ja mitad del hon8º. o cerca de este. Se oriBina 
una grieta interna, segregación o inclusión y Ja separación progresiva 
longitudinal parnleld al cachete del hongo, se puede identificar por una 
línea obscura en Ja banda de rodamiento y por un ensanchamiento del 
hongo a lo largo de la grieta. 

' . 

• Grieta en el alma: Es una fractura progresiva en el alma que crece en 
dirección transversal, longitudinal _cÍ en ambas. Es originada en los 
taladros para lo.s tornillos y_ algunas veces· en donde se localizan Jos 

' nihneros 'estañ1pádos• en ~aliente, se identifica por la aparición de 
· 8rietas s<•rngr~ntes'.V. ······· ' 

,"-:-,- .; ;.~· » /J;' 
• Riélei'itub~doi Es•una fractura longitudinal progresiva en el <tima del 

riel cono1ú1a'séparaCión vertical o una grieta que se abre en forma de 
cavidad. se pllede identificar por un abultamiento del alma y el 
hundiri1iento del hongo. 

• · P,ttin roto: Es una fractura progresiva del patín del riel acompañada por 
una separación vertical y puede ser causada por una mala colocación 
del riel sobre la placa de asiento. 
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• Separación del hongo y alma: Es una frnctura progresiva longitudinal 
que separa el hongo del alma del riel en el filete abajo del hombro, 
ocurre frecuentemente en los cruceros, debida a la acción ácida de 
algunos rellenos, velocidad excesiva . en curvas y una inclinación 
impropia del riel. 

PMa detectar los defectos internos internos de los rieles se emplea un carro · 
detector llamado "sperry", el cual. marca los rieles defectuosos eón pintura 
color rojo en el lugar dél defecto. Estos. rieles deben ser cambiiidos' de 
inmediato pues presentan un peligro para el paso de los trenes. Los pintados 
con color amarillo podrán ser colocados en vías secundarias.ya sea laderos o 
~~ ' ' ' 

Los rieles de color rojo retirados de la vía deben cortarse en trozos no 
mayores de 2.40 mt., y considerarlos como chatarra para que no sean 
utilizados nuevamente. En lo referente a los defectos que se pueden ver en la 
unión del hongo con el alma pueden presentarse fisuras o grietas causadas 
principalmente por oxidación. Para detectar algún defecto en esa zona, se 
inspecciona a simple vista· con la· ayuda de espejos, los cuales nos permiten 
evaluar si existe algún daño en esa parte. Independientemente de los defectos 
señalados, cuando los rieles se encuentran colocados en la vía, sufren 
desgastes tanto en tangentes como en curvas: En tangente el desgaste es 
aproximadamente uniforme y en lo que respecta a curvas se presentan los 
siguientes casos: 

• Escasa sobre elevación: El desgaste se presenta eri el filete inferior del 
hongo del riel exterior originado por las' cejas de las' ruedas al p¡\~o ~e 
los trenes. ·· : .. \ •< 

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

• Exceso de sobre elevación: Presenta un escurrimiento d~·~ét~Fcn la 
parte superior de la banda de rodamiento' originádo ¡;o~él silb~e peso 
que generan los trenes a su paso. · · , .. ::"': , 

El límite de desgaste que el hongo debe tener como máximo será del 25% de 
su superficie total y para determinarlo es necesario sacar una plantilla. 

En los trabajos de cambio de riel se lleva a cabo una clasificación del riel de 
recobro, marcándolo con pintura de aceite amarilla, de tal manera que 
persista con el tiempo y se vea con claridad. Se marca utilizando pinceles de 
1/:{' y se pintan rayas verticales sobre el alma del riel en todo el peralte y si 
son dos o tres rayas, serán paralelas y separadas, finalmente, se aplica en el 
lado interior de la vía en cada riel y en cada extremo de este, cerca de las 
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planchuelas, usando l.l denominación convcncio1MI de marcar los rieles 
siendo las que a continuación se indican: 

• Una r,lya: Señala los rieles que no se presentan ninguna grieta o defecto 
de lamill<lción, su longitud no debe ser inferior a 20ft., ni presentar un 
desgaste lateral del hongo que llegue a ·1¡6 de su ancho, medido 5/8" 
.1bajo de la parte superior de la b.mda de red.amiento original del 
hongo. Este es riel clasificado podrá utilizarse en vías principales aún 
de tráfico pesado. 

• Dos r.lyas: Indican los rieles de longitud de 20ft. en adelante, pero que 
presenten pequeños defectos como pasmaduras, grietas, ligeras 
hojeaduras en el hongo, patinaduras poco profundas, metal del hongo 
corrido hacía un lado, presencia dé rebaba en el hongo del riel, rieles 
despatinados, rieles corrugados y finalmente rieles más desgastados del 
hongo que los nMrcados con una raya. Estos rieles se usarán en vías 
secundarias, p.llios,ladcros, ramales, cte. 

• Tres rayas: Scñal.m rieles de 16ft., de longitud en adelante, pero con 
defectos importantes, tales como grietas horizontales en el hongo, 
grietas verticales o quemaduras .. profundas por patinaduras de 
locomotora, desgaste del hongo en más del 25% y en general cualquier 
otro defecto que haga dicho riel inapropiado' para usarse con seguridad 
en vías secundarias o patios . 

.. ·,Clasificación "x": En esta dasificacion se .. agruparán los rieles inferiores a 10 
' ·ft., de longitud, cualquiera que seá,su estado y aún los de mayor dimensión, 
: que no reúnan las condiciones' nec~saria's para marcarse con una, dos o tres 

rayas. 

El encargado de cl~sifi~;~:.c1:'¡.i~ÍTt~ndrá en cuenta que algunos rieles al 
'·. cortár~eles la. parte dañada')~ pueden >mejorar de clasificación, quedando un 
. tramo útil '{uno o,'dos!i;:tÜtiles'.i'En 'estas casos se procederá como sigue: Se 

.. n1arcarán éon .Binhí~á'"í:{;já)5rilla~te el corté o cortes que deban hacerse al riel 
'y a cada ti-ámo; se)ítmári:á:~a lá'i¡la~ificación que le corresponda de acuerdo a 

·· Ios.1ineainfontosva'ffie'ñi:iO'íiaCto5:71,.> · · 
;"'e-~,·-~: <·-,:-~ ;:.' 1 ,_:~.--• ""~,1·;~2~~~~~:¿~?4k~:-~tt~--;~~~.h~*l5-J~·: .:- • 
:; :'.~Ti a un riel,~e.~~f~·;· d_i,.lo:~gi.t~~ codn grietas hor:zo;ta~es en los extre;os. Se 
};\ /,';x·~~ortatr~'}~ª,ª.~~.tfed,IJ:',º.~.c}':,,,.t';·da como resu ta o tramos marca os con 

'.: Y .. ui:i ª.~? .rn~r.ca .º coi:i l!na o os rayas. 

· ' Si. tenerr;os Ún riel de 39 ft, de longitud con una grieta horizontal a 8 ft., de 
uno de los' extremos, uno de lO ft., marcado con "X" v otro de 29 ft., marcado 
'con una o dos rayas. . 
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' . ' 

', - , ' - ' . ~ .. .· '. 

P,lrd prolongdr Id vidd de lo~ riel~sse deberá~ tener pre~entes )ds siguientes 
recomend,1ciones pdrd su conservddón.: , · 

, __ ' ,', ' -, 

Los rieles deber.\n ser coloca~os.ciÍ~ J.1 ,\.;ía de acu~rclo al color especificado 
por ejemplo: Un riel pintddo con amarillo no.deberá de colocarse en curvas 
J1UPS su dUMCión se recfÍ:Í~irÍilPnorinemente: Un riel pintado con azul no 
deberá coloc ... rse, en· tangente 'puestó/qúe'se tendrá como resultado un 
desperdicio innecesario d,e máteriat,'Es importante cúmplir estrictamente con 
las normas v éspeéiflcadonés;)d~'cu,áles;deberán observarse siempre que se 
reciba un ri~I con·et Óbjeto"quc éste 'séa colocado en lugares precisos. 

El golpeteo o;ná~fotg~ q~~ r~;{iz~,-una rueda al pasar por las juntas, produce 
u11' aptariá111iento:en':las~puntai ele los rieles, misma que dumenta con el 
constante golpeteoy'puede darse el cdso en que sea tal· la intensidad que 

•,estos gen~ren lás sigllferites' follás:' . 

Que et bdl~s~ri'se mú~ld o bien qu~ d!pdso de los trenes el bdlasto se escupa; 
generando· así los golpes sordos. Las planchuelas,' por efecto del mismo 
golpeteó, pueden llegar: a vencerse y por consecuencia a romperse o 
fracturarse dentro de un plazo' más o menos razonable. 

Para reducir al mínimo el aplastamiento de las puntas de los rieles en las 
juntas, se estableció que en las fundidoras al laminar el riel sean endurecidas. 
Cuando el riel exterior estando en curva tenga un desgaste de 12% de la 
superficie del hongo, se cambiará hdcia el lado interior y el riel interior 
pasará al lado exterior. Otra solución consiste en voltear el riel exterior punta 
por punta, cuando el desgaste sea del 12% volviéndolo a curvar y 
controlando hasta que tenga un 13% completando con esto el 25%, limite para 
su condendción. 
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2.2.6. Accesorios de vía. 

Se uliliz,rn pdra unir los rieles en sus extremos,fijM .t los durmientes, evitar 
que se apoyen directamente sobre los mismos y que no se recorran o deslicen 
en dirPC<"ión norte o sur y son lo.s si3uiPntes pl<1nchuPl,1s, tornillos, rold<1n,1s, 
davos, pldcas de <tsiento, anclas y clavos de vía. 

• Planchuelas: Accesorio que tiene por objeto unir los rieles, formando 
cordones o hilos, derecho e izquierdo según el kilometraje. Estas 
pueden ser de dos tipos, angulares o de cordón y se consideran 3 partes 
principales, cabeza, alma y base (fig. 2.6). 

• Angulares:. Se caracterizan porque el alma y la base forman un ángulo 
obtuso y la base.cubre totalmente el patín y es de cabeza apoyada. 

• Cordón: Eneste tipo su cabeza no queda totalmente bajo el hongo del 
riel y su. b<1se tapa gran parte del patín. 

Alma 

Fig. 2.6. Planchuela. 

Existen de cabeza apoyada (110 lbs/yd) y cabeza libre (lOOlb/yd.). Las 
medidas o dimensiones de las planchuelas varían de acuerdo con el calibre 
del riel por utilizarse y las principales son: Lar30 total" A"; distancia de cada 
extremo de la planchuela al centro del primer taladro "B"; Distancia entre 
centro a centro de los dos taladros centrales "D" y altura entre la cabeza y la 
base "F". Por lo que se refiere a los taladros: El diámetro si es circular, la 
parte más ancha y la más angosta si son ovaladas. Existe otro tipo de 
planchuelas que sirve para unir rieles de diferentes calibres y se denominan 
"Planchuelas de compromiso" (fig. 2.7). 
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Fig. 2.7. l'lilnchuelas de compromiso. 

De <1cuerdo il lil coloc<1ción en lil ví<1 podemos encontr<1r en dos forn1<1s, 
npoy<1dns y suspendidas. 

Apoyadas:.Cuando lil unión P.ntrP. riP.lP.s quedil P.XilCtilmP.ntP. en el claro que sP. 
forma .entre dos durmientes. 

Suspendidas: Cuando la unión entre rieles queda apoyada en un durmiente. 

· • Ton1illos, tuercas y roldanas de presión: Se emplean para sujetar las 
planchuelas a los rieles, procurando que estos queden bien apretados 
pilril ,.que los hongos de los rieles coincidan perfectamente con la 
superficie de rodamiento y alineildos por el lado interior de la vía para 
evitar que las cejas de las.ruedas golpeen los extremos de los rieles (fig. 
2.8). 

. ... . Se componen de Cilbeza, cuello, caña y rosca y a excepc1on del 
:cuello, que puede ser ovalado o cuadrado, tiene por objeto que al colocarlo en 
los taladros de las planchuelas, que también son ovalados o cu<1drados el 
tornillo no de vuelt<1s al apretarlo. Por lo que se refiere a las tuercas, éstas son 
de sección cuadrada, teniendo una cilra plana y la otra un poco cuadrada, sus 
medidas hasta 38mm.,(l V2") por lado y 28.5 mm.,(11/8") de grueso para las 
tuercas de los tornillos que se emplean en el riel de 112 lbs., es muy 
importante tener presente que al colocar las tuercas y apretarl<1s, siempre se 
utilice la llave correcta pues de lo contrario se puede mellar los filos de la 
tuerca o provocar un accidente al trabiljador al zafársele la llave. 

Las roldanas de presión, o arandelas, son en forma de arillos cortados y sus 
dos puntas quedan separadas, o abiertas lo que hace que al colocarlas entre la 
planchuela y la tuerca y apret<1r ésta, se cierre la roldana, haciendo presión 
sobre la hterca y apretar esta, se cierre 1<1 roldana, haciendo presión sobre la 
tuerca evitando que se afloje rápidamente. 
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Lñs medidñs de Iñs roldñnñs o ñrandelñs de presión son: Su diámetro 
exterior, su di.\metro interior y su grueso, así por ejemplo, para el tornillo de 
19 milímNrns (~/4") se utilizan roldanas que tienen 1·omo medidas: Diánwtro 
e"Xterior 41.2 mm. (15/8"), di,ímetro interior 22.2mm. (7 /8") y 8.7 mm. 
(11/32'). 

Fig. 2.8. Tornillo para planchuela. 

2.2.6.1. Placas de asienlo para durmienles. 

Lñs plñcas de asienlo pueden utilizarse para uno o varios calibres del riel, en 
las cuales podemos distinguir su forma que es aproximadamente cuadrada o 
rectangular, la cara superior donde se apoya el patín del riel, cara inferior o 
asiento que sirve para que se apoye directamente al durmiente y el grueso o 
espesor. Actualmente se conocen de uno o de dos hombros. 

Fig. 2.9. Pl<lca de <lSiento de dos hombros. 
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• Un hombro: Son dquell.as q-ue 'tie11en· Ja cara superior o de apoyo del 
patín del riel plana o incJinddá (1:20) y de uno de sus lados o lado del 
chaflán más dncho. · · 

En el Cdso que .las pldcas sean inclindd,1s, llev,rn un borde u hombro 
donde se 'recarga el filete inferior- del patín del riel: Cuando la card 
superior tiene inclindció.n, Id placa tiene.dos gruesos, uno m.iyor que 
corresponde di lugM donde esta el hombro y el otro donde empieza el 
chaflán más angosto. Es importante recordar que siempre se deberá de 
CO)OCdr este tipo de pldCil COll el hombro por el l.ido de ilfUeril por el 
lddo de dfuerd y la inclinación queda hacia adentro. 

• Dos hombros: Son muy semejantes a las dnteriores y su diferencia es 
que tiene dos hombros, .su cara superior puede ser o no inclindda · (fig. 
2.9). 

2.2.6.2. A_nclapara riel. 

Cuando se. incrementa la temperatura de los rieles se cierran legando en 
ocasiones a ·tronarse y cuando hace frío se abren dejando una separación en 
lils juntas, rn.1yor que las reelamentarias. Para evitar esto se utilizdn las anclas 
de vid, las cuales se colocan apoyadas a las caras laterales de los durmientes y 
en las alas de los patines de los rieles, con esto se reduce o evita el 
corrimiento longitudinal de los rieles. 

Fig. 2.10. Tipos de anclas para riel. 
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Existen dctualmente los tipos FAIR, UNIT, TRÚETA1\IPER Y WOODING y 
todds trnen marcddO eJ calibre del riel para e[ que deberá de utilizarse (fig. 
2.10). . .. 

L1 cantid,1d de ,melas que deber.\n de. colocarse por riel deber.\ ser fijddd por 
el ingenier~ residente. ;¡· r:; 
2.2.6.3. Cla\•o de vía. •.'.. 

, .. , 

Coi1siste simpleme~te ~;{:~;~a b~~~l:~fi1~cÍ~~~ri\'~~~·d~ sus extremos y en el 
otro lado una ~abeza alargada '1iacia\1il lado c¡.:;e se apoya sobre el patín del 
riel, su diri1ens.ión'es de 5/8" 'X 6''. y.'.sir~en para evitar que los rieles se 
volteen o viren (fig; 2.11). · 

. J;:;·:=...::r.- I' 

. -~~-- .. -· ~,-;---..:.-- ·-···· 
.-;:-..,;;;;;-. ~ -- 1 

'i" _; '-, __ ' • j · '.. • 
.:.... ' j"··1· .. -----=· •¡ r !A 

! 1-~-r 

' 1 I" 1. 

m -J__; ___ J ' 
Fig. 2.11. Clavo de vía. 

2.2.6.4. Recomendaciones al efectuar las inspecciones de los accesorios. 

Planchuelas: Se verificara que estas no se encuentren vencidas o agrietadas, 
agujeros agrietados ni dbocardddos y para lo cual y de ser necesario, se 
procederá a limpiar las planchuelas sobre todo en el caso de que se tengan 
grietas. 

Para verificar si están vencidas se utilizará una regla que será colocada en el 
cordón superior, para el caso de los taladros se utilizará un tornillo nuevo, un 
compás de puntas o un calibrador para determinar si Jos taladros tienen las 
medidas reglamentarias. 
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Tornillos de vía: La inspección debe ser para verificar la forma del cuello del 
tornillo, pues si este se ha perdido, puede romperse o bien girar en el taladrci 
de la planchuela y por consecuencia aflojarse. · 

Tuercas: Se deber,1 comprobar que los filetes o esquinas no .estén meU,1dos, 
pues de estarlo ser.l muy difícil que la tuerca puedci ser apretáda·.'.Adern.ls las 
rondcinas de presión, deber,1 verificarse que estas no h'ayan perétid-o sÜ brío y 
por consiguiente pueda mantener la tuerca en su lugar. · - · · 

Placas de asiento: Se deber.l comprobar que estas no se encuentren vencidas. 
Que sus taladros no estén cibocardados y que no tengan fisuras o grietas que 
puedan provocar su ruptura. 

Anclas de riel: Deberá de verificarse su poder de agarre al patín del riel y 
que estas no estén vencidas; 

Clavos de vía: Se deber.l observar que estos no presenten ahorcamientos y 
adelgazamientos y que ~5,h;>s conserven su verticalidad. 

2.2.6.5. Partes que c~~~-~luyen los cambios. 

Se le lla~a c~mb'io°al~cg~jl.l~tcí'cte Juegos de madera y herraje que permiten a 
los trenes pasar de u'na·_víaii·citra. 

Juegos de madera.-s~ri';i~za~'~uya función es la de servir com~ base de 
dpoyo al herraje correspOndie·~.t~;.>~~;~{: .. 1./,' :.{~.-··' ·-~~ ~<:/;\ .<-'' >·:_; ;.~~-' 

Por lo que respecta a la escuaJ~~a)~xi~;;;~ ~'6; Hp~:; 7"X9'' y ;,; ~ 10". Estas 
últimas son las que se colocan en la zona del sapo,: y es la que a continuación 
se indica: · 

Sapo No. 8, con agujas de 15ft., - 53 piezas. 
Sapo No. 8, con agujas de 16ft. 06in., - 57 piezas. 
Sapo No. 10, con agujas de 15 ft., y 16ft. 06in. - 62 piezas. 

Herraje de cambio. 

Es el compuesto por un par de agujas: Derecha e izquierda, un sapo, 
contrarrieles, placas correderas, elevadoras, placas de talón, placas gemelas, 
silletas de refuerzo, blocks de talón, orejas, barra de conexión, árbol de 
cambio, placas para contrarrieles, rieles de apoyo, rieles guía, candado, 
varilla de conexión #1 y #2. 
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Agujas. 

Las aguj<1s de c<1mbio se obtienen <11 cort,1r y desb~sta~ los rieles., rebajándolos 
y doblándolos en uno de sus extren1os y conservando la seéción completa del 
riel en el otro extremo, estas se componen de dos · u ria izquierda Y, otrn 
derecha. 

Actualmente se utilizan aguj.1s de 15ft., 16ft. 06in.; o mayo;~s;;~dr:n~ásexisten ••.· 
dos tipos de agujas: Una de elevación de W' désde la puntáde)a·agújahasta • 
después del t,1lón, aproximadamente cuatro durmientes .... >~t·;.' ,,, ' ' •. ',' ' 

;~: ~.-· . ; \-" 

El segundo es el reglamentario y se caracteriza en que su elevación de W' .. en 
la punta de agujas terminaª· nivel ce_ro antes del talón'.·.· ·· · · 

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

Las agujas pueden ser de dos formas: Las r,ectas, que se emplean hasta .en los 
juegos de cambio hasta el, No. ·10; ,recta•y curva en cambios con sapos 
mayores. En lo referente á, las pUntas dé agujas; estas pueden ser de corte· 
recto y de corte en "V" invertida (Sams_on.); esta última es la que conduce al 
escape y para su correcto~ apoy~ es, neC:esario utilizar un riel especial 
maquinado; la de corte·recfo es la que da paso a la vía principal. 

Otro aspecto por co~siderarinlasa~ujas es: El inserto de fabricación especial 
en acero manganeso,,y él riel; Su. longirud varia de acuerdo con longitud total 
de la aguja. Para agujas de 16ft,6in; la longitud del manganeso será de 2ft. 
Sin, y para agujas de 30ft¡ de 3ft;6iii; 

. ,~:-~ ~- : 

Los. ele111e1Úos. 'qUe'. constifuyen•: una aguja son: La punta, las solerás de 
refuerzo las orejas, el tope, la zona de doblez para formar el ángulo y la 
elevación de W'. 

Para colocar las agujas de cambio se utilizan los siguientes accesorios: Placa 
de escantillón, placas correderas elevadoras, placas de talón, silletas de 
refuerzo, blocks de talón completos, varill,1s y barras de conexión, etc. 

Placa de escantillón: Esta pieza esta colocada en el primer durmiente del 
juego de cambio, y se diferencia de las otras por su tamaño; Esta placa tiene 
un doblez en la parte intermedia de su longitud y al ser colocadas en el 
cambio, deberá de apuntar hacia la boca del sapo. 

Placa de escantillón aislada: Estas placas son para tramos señalizados, y por 
lo tanto llevan silletas ajustables. Difieren de las anteriores en que el 
maquinado es ,rngular y en pendientes, con dos taladros p.1ra tornillos. Se 
colocaran en juegos de tres: OG, lG, Y 2G. 
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Pldca núm. l·d.: Es una pieZcl de b.tse sólida, maquinada y lamin.tda, de una 
pulgada de espesor, de acero al carbón grado n-3, que se coloca a 
continuación de la placa de escantillón ·1G. A esta placa se le maquinan dos 
muesccts o rebajes: La primera en el extremo después del tope u hombro para 
<1poyo de l.i sillet.i; en seguida hay otro tope angular que separa la primera y 
segunda muesca, en est.i última .ipoya la base del patín del riel. Estas 
muescas tienen %"de profundidad, por lo que la elevación, en relación con el 
espesor original de la pldcd será de%"; En el cojín o corredera será de Vl', 
donde existe una perforación que se utiliza para condenar las agujds. 

Placas no. 1 y 2: Estas placas también son de base sólida, con la misma 
calid<td de l<t pl<tc<t (n-3) de acero <ti c<trbón y son coloc<td<ts después de lá 
placa 1°, pero difieren en el número de taladros para los clavos. Estas placas 
difieren en su elev<tción, Ja no. 1 es de Vl' y la no. 2de1/8". · · · · 

Placa no.3: Es de base sólida, de acero al carbón n-3 y se coloca después de la 
placa no. 2 su espesor es de 3(4'' y tienen un hombro para conservar el 
escantillón, este tope estd colocado poco antes de la placa y cuenta con 5 
t<tladros para clavos: 3 en un extremo y 2 en el otro quedan entre el riel _de 
apoyo y las agujas. Esta pldca es lisa y no tiene cojín elevador. 

Placas no. 4 y 5: Estas placas son para talón de agujas. También son de la 
misma calidad de acero al carbón (n-3), en ambas el espesor es de 3/4" y tienen 
un hombro para evihu el deslizamiento lateral del riel de la vía prindpal o 
del riel de apoyo y para conservar el escantillón en los talones de lds agujas, 
también este tipo de placas cuenta con cinco taladros para clavos. 

Placas gemelas: Se fabricdn de solerás laminadas y son troqueladas para 
formar un gancho de amdrre de los patines de los rieles de la vía principal, 
guías: Curvo y recto. Cuentan con 4 taladros para clavos: 2 en cada extremo y 
uno rectclngular frente al gancho de amarre de los patines. La longitud de 
estas placas varia entre 23" y 31", que se colocan por pares. La postura del 
gancho en la placa tipo "L" se aprecia en el extremo y en la tipo "LR" 
aproximadamente al centro. La altura del gancho es de 9/16" para usarse en 
patines de rieles y ·15¡-16" para faldones de los sapos de acero manganeso. 

Placas para conlrarriel. Se obtienen de placas laminadds de acero al carbón, 
de grado n-3. Pueden ser maquinddas para formarles el hombro que se 
localiza poco antes de uno de los extremos, o también puede sold.írsele una 
solera para impedir el deslizamiento del patín del contrarriel. Cuenta con 7 
taladros: 3 en un extremo para sujetar al patín del riel, y otros 3 taladros en el 
hombro de la placa que permitir,í el clavado del patín del contrarriel; El otro 
tdladro se localiza al eje longitudinal de la placa con una separación entre los 
dos taladros anteriores. 
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Silletas rígidas: Son piezas formadas para d.ule la forma del imgulo superior 
del hongo, altura del alma, .íngulo para el alma y el patín, pendiente que se 
prolonga hasta quedar en contacto su base con la placa corredera. 

Silletas ajustables: Este tipo de silletas es integrado por 3 partes; silletas, 
cuñas de ajuste y tornilleria. Estas· silletas en su mayoría son piezas de· 
fundición y requieren una aleación de acero y cobre. Su empleo es práctico 
debido a que pueden ajustarse cuando los rieles de apoyo o recto de la vía 
principal han perdido su separación, con respecto a las agujas por empuje 
l,1teral. Además se utiliza en vías troncales señalizadas que pueden ser 
fundidas o troqueladas. 

Contrarrieles: Son tramos de rieles de punta azul que se utilizan en juegos de 
dos piezas por cambio y que constan de tornilleria y de 3 o 4 empaques que .. 
sirven para m,mtener la separación o canal de las cejas que forman "riel :y · 
contrarriel, pdra la protección de la punta del sapo. · · 

Estos contrarrieles son rectos maquinados en sus extremos con _u'na' distancia 
de mallUÍnado que Varia de 4ft, a 3ft, en cada extremo, (de acuéréfo c'on)a 
longitud del contrarriel). Este desbdste se hdce cdmbidndo la incH.naciórÍ,de le\ 
herramienta en dos posiciones: Ld primera, inclinada igual a 1~. de[cachete 
del hongo del riel que maquinara de O" a menos de 5/8", para e:nséguida 
IMcer Id segunda inclinación a 25° hasta el extremo del contrarriel: :Estos 
extremos requieren de un corte en la esquina superior dél hongo a '45° fccin 
una distancid sobre la superficie del patín de 3-1/2". " .. :·.· ;: . •: , . 

El ald del patín del contrarriel se maquinará para permi~r'.¡1's~.J~ra~ión 
reglamentaria de ·1-7 /8", y para evitar que este tope con el patín del riel guía 
recto de la vía principal o de apoyo del ladero. 

Los contrarrieles son df:'! tres l()ngitudes: 8ft. 03in, para juegos de cambio #8, 
con agujas de 15ft,. y l~s ~.e:9ft 05in, para juegos de cambio #8, con agujas de 
16ft 06in,;los de 11ft,'qué:sé colocan en los cambios #10 y los de 13 ft, que se 
colocan en los cambios.#20. : · . · 

Completan el contrarriel empaques de fierro fundido de bdjo carbón que se 
colocan uno en cada extremo, y uno o dos al centro, según su longitud y que 
sirven para formar la separación de 1-7 /8" mínimo entre el riel y contrarriel, 
así como la tornillerid. 

Contrarrieles de acero manganeso: Son de fundición y su compos1c10n 
química es el resultado de acero al manganeso, la característica principdl de 
estas piezas es la ausenci,1 de empaques y de tornilleria. Simplemente, en 
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e.ida extremo cuenta con un tope o nervio de determinada longitud, ancho y 
espesor, el cual .ipoya en el alm.i del riel de la vía principal o la de apoyo, 
para dar la separación de ·1-7/8" para el canal de cejas, no utiliza placas de 
asiento para conlr.irrieles debido a que están integrad.is al contrarriel; tiene 
dos taladros cu.idr.idos para el clavado en sus extremos y otros tres ¡l modo 
de escalin.ita para el ajuste de la separación de e.males de cejas, así como un 
tal.id ro por cada saliente o pl.ica. 

Sapos: Los sapos pueden clasificarse en dos grandes grupos: 

a).- Sapo rígido .itornillado y de acero manganeso. 
b).- Sapo sólido. 

a).- Sapo rígido atornillado: Este sapo se encuentra colocado comúnmente en 
patios y vías secundarias, es fabricado desde el No. 4 hasta el No. 12. 
Básic.1mente est,\n armados con el riel de primera (alto carbón) empaques 
de fierro fundido y tornilleria con tratamiento térmico, los empaques 
tienen como finalidad formar la canal de cejas para dar la separación de 
·1-7 /8" entre la punta y alas del sapo; también requiere de un empaque 
de garganta y un elevador de ruedas que se localiza entre las patas, el 
cual se obtiene de un pequeño tramo de riel maquinado de este, cachetes 
y patinen ángulo. 

Actualmente se estudia la colocación de estos sapos en vías principales, 
tomando en cuenta la intensidad del tráfico. 

b).- Sapo sólido: Este sapo es ideal para el tráfico pesado y su resistencia al 
desgaste y al impacto, hacen que su fabricación sea de alto costo. Es de 
una pieza y no utiliza tornilleria en su cuerpo, solamente en los extremos, 
o sea, en la boca y en el talón donde tiene una extensión en ambos 
extremos que sirven para atornillar los rieles guía y de salida del sapo, 
por medio de planchuelas en la superficie de rodamiento de las alas tiene 
una rampa de elevación colocada aproximadamente a la punta del sapo 
al eje de su longitud con un nivel de más 1/8".La longitud de esta rampa 
varia de acuerdo al número del sapo. 

Se construye para cambios del no. 4 al no. 12 y en calibres de rieles desde 
90 1 bs/yd. Hasta 140 lbs/yd., en acero al manganeso. 
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Arbol de cambio: El árbol de Cdrnbio estd constituido por un conjunto de 
partes de diferentes especies de materiales, en los' que se. cuentan; de 
fundición, forjddos y tr,lt.1dos térmicamente corno scín f.\s rodajas de soporte 
del soporte. 

.. '.'.·<·· .·.··· 

Este ,frbol es de operdción verticdf, .1ccion~d~.'.~or ~:nmdnubrio. La bdse se 
sujeta a los durmientes con clavos de vfá Ó r;ernoÍí; ';'' '\\ ; : ~- ; 

~~~~·.;:: ~11~· ;~:~::~"'~;fi!%t¡~~,~~~d~~¡)~;t~'.»:t '.°º "ºª 
Tdmbién se puede encontrar, entre estos erc\rbol semiautomático que permite 
el movimiento de las'agÚjás cuando'estás 'están1 ~e;radas y,las''.rlledás pasan 
por el c~linbiO producié.ndo' en:: fo~ma''dÚtomática el/. movimiento en el 
rnecanisrllO de resortes del árbcJI sin que'este sufra dáftcJ aigúno. . . 

. '. . . ' . •' ', ... :. ··. ·.· .·, 

Barra de conexión: Es una pieza forja~ad~ ~c~r~ aica~bón, sirve para unir la 
varilla no. 1 y el perno de ojo del árbol de cambio, por medio de la horquilla 
que esta dtornillada d la bdrra por su extremo; el otro extremo es. forjado en la 
barra y tiene forma de quijada, tiene Id abertura igual al espesor de la varilla 
no. l. 

Varillas de conexión: Las varillas de conexión son piezas ldminadas de acero 
al carbón del grado n-3, que sirven para mantener en posición correcta las 
dos agujds y el riel recto de la vía principdl o bien cuando la separación de 4-
3/4" que debe haber entre la punta de la aguja y el riel recto de la vía 
principal o bien cuando el cambio esta dando paso sobre la vía secundaria. 

La vdrilla no.1, cuenta con un taladro en cada extremo v otros dos taladros 
interiores que se localizan para atornillarse a las or~jas y que fijan la 
separación correcta de las agujas. Los taladros extremos sirven para recibir y 
fijar la quijada de la barra de conexión por medio de tornillo. 
La varilla no. 2, sólo tiene un taladro en cada extremo y también reciben los 
pernos de las orejas. 
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2.3. PROCESO CONSTRUCTIVO. 

A continudción se describe el método pctrd Id rehdbilitdció.n de VÍd tipo clásicd 
llevándose d cdbo cddd und de lds operdciones de reemplazo de la 
superestructurd ton1<1ndo en cuentd un trdmo idedl constituido por.terrdcer.ids 
esl.ibles y con secciones perfectdmenle constituidas pdrd la correctd ejecución 
de los trabdjos de construcción de la superestructura de la vía clásica. · -

1) Preliminares. 

P,u,1 re,11izdr Id rehabilitación de un tramo considerable de vía es 
indispensdble, di igudl que pdrd llevar d cabo cualquier programa de trabdjo, 
que se verifique previdmente una orgdnización ddecuada, a fin de que pueda 
llevarse a l,1 práctica con éxito y de und manera económica. 

Los funcionarios y trdbajadores que intervienen pdra la realización directd 
de Id obra dbarcan, en términos generales, desde el Ingeniero en jefe de la 
empresa, hasta el humilde trabdjctdor de vía, con la cooperación de 
prácticamente todos los departamentos que integran el ferrocarril. Es por ello 
de suma importdncid que di esbozdr los pldnes se tomen en cuenta no sólo los 
problemas que afecten directamente di Departamento de Vía, sino que se 
considere el efecto y la repercusión que los mismos tendrán dentro del 
engranaje perfectamente organizddo en el funciondmiento de un sistema 
Ferrocarrilero puesto que tendrá necesariamente hasta cierto punto que 
alterarse el ritmo de su operación normal. 

Por principio de cuentas se realiza una inspección minuciosa de la línea por 
reconstruirse. Esta inspección será encabezada por un Ingeniero Principal 
directamente nombrado por el Ingeniero en Jefe, quien tendrá a su cdrgo Id 
supervisión directa de las obras y la jerarquía máxima dnte los trabajddores. 
Lo acompañan el Ingeniero Residente en cada tramo de via comprendido 
dentro de su jurisdicción, el Jefe de Vía, que es el hombre práctico y de 
experiencia, los Supervisores de Distrito, y de preferencia también los 
mayordomos de las secciones correspondientes, que por estar en contacto 
directo con la conservación de sus trdmos, pueden aportdr datos b,1sicos 
importantes. Esta inspección debe dbarcar hdsta los más pequeños detdlles y 
hay varias maneras de ir llevando d cabo el registro de las obras necesarids. 
Como la inspección debe ser necesMidmenle lenta, se realizd emple,1ndo 
motores de via, pudiendo expedit,irse el trabajo si cada uno de los 
integrantes de la comisión toma los datos referentes a una misma clase de 
obra; es decir, un hombre dnotará exclusivamente el estado de los 
terraplenes, otro los lugares falt.intes de balasto, etc. Al final del día pueden 
pasarse los datos a una gráfica que muestre el desarrollo de la vid, d grnn 
escald, y en Id que se hayan marcddo espacios pdra Cdda cldse de obra 
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neces<1ri<1. Como es imposible ir tom<1ndo medidds ex,1ctas en el terreno, 
pueden tomarse con bastante aproximación las distancias entre cada poste 
telegráfico, sabiendo de antemano el número de ellos que hay en un 
kilómetro. 

Se llevan a cabo los preparativos esenciales para poder re<1lizar la obra: 
a).- Primeramente se elige el sitio en donde se descargarán los durmientes, 

los <1ccesorios de fijación, herramientas y equipo. Debidamente se 
almacenar.in y se deberá tener estrecha vigilancia sobre ellos y sobre todos 
los materidles producto del recobro cuando se tengan que almacenar. 
Preferentemente se eligirá el sitio cerca de los patios de la estación más 
cercana al sitio de la obra o en algunos casos se utilizarán las instalaciones 
de la estación debidamente aprob<1do por el jefe de estación. Se harán los 
arreglos necesarios para dotar de alojamiento a los trabajadores que 
componen las cuadrillas, cuando se organicen las cuadrillas, los 
mayordomos deberán inventariar e inspeccionar todo el equipo, 
herramientds y accesorios que se proporcionen a cada una de ellas. L<1s 
herramientds defectuosas o que no presten seguridad deberán desecharse. 
También es importante que el mayordomo asigne determinadas labores a 
individuos que demuestren cc1pacidad para cierta actividad, pues en esta 
forma cada grupo rendirá nrnyor producción de labor en conjunto. 

Todo deberá estar listo anticipadamente para que no haya demoras al 
comenzar la obra y se lleve a cabo el trabajo de una manera 
ininterrumpida. 

b).- Por lo que respecta al almacenamiento del durmiente se formaran tongas 
de 50 piezas cada una, estando la primera fila descansando sobre madera 
vieja o piedras de manera que no queden sobre el terreno natural, y a la 
cara superior de la ultima fila se tendrá que colocar arena para evitar que 
se resequen los durmientes expuestos a los rayos solares. Para transportar 
el durmiente se utilizan góndolas especiales, al bajar los durmientes en el 
sitio de la obra se tiran cerca de la vía en forma transvers.11 ,1 esta teniendo 
cuidado de no arrojarlos al fondo de los terraplenes altos o al fondo de los 
cauces de los ríos o entre los matorrales y de punta ya que si se tiran en 
forma horizontal pueden quebrarse o rajarse, se evitara dejarlos deslizar 
sobre el talud de los terraplenes pronunciados. 

Se llevara a cabo la transportación de los rieles en plataformas especiales 
para riel, siendo estos de calibre rno lb/yda. Estos se depositan cerca del 
lugar por donde pasará la vía para facilitar las maniobras para el tendido de 
la vía. 
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2) Referenciación de l.i vid. 

Se traza el eje de l.t vía .ti centro del esc.tntillón de 1.435 m. Se coloc.tn 
Pstacas a cada 20 111. a lo largo del tramo por rehabilitar, de tal manera que 
nos permita ubic.ir y l1<1cer coincidir los estacados con el trazo original de la 
vía. Otro elemento útil para referenciar los tr,unos en los cu,1les se están 
re.tlizando los trabajos es por medio de los postes p<lra telégrafo que se 
encuentr,111 separados a cada 16 m., también son útiles l.ts plac,1s kilométricas 
y los puentes, alcantarillas y cruceros además de placas de señalización. Estos 
puntos se toman como conocidos haciéndose coincidir con los estacados, se 
toma un metro después del hongo exterior del riel derecho en el sentido del 
kilometraje, se colocan clavos a la mitad del escantillón. Estas referencias 
servirán de base para colocar de nueva cuenta la vía rehabilitada. Es 
importante serialar que en todo momento es neéesario contar con referencias 
sobre todo en las zonas donde existan curvas, ya que es importante tener 
indicados el P.T., el P.C. y el P.C.C. de las curvas ya sean simples o 
compuestas. 

3) Desmantelamiento de la vía existente. 

Con anticipación a la fecha en que se lleve a cabo el cambio de riel hay ciertas 
operaciones preliminares que se hace necesario llevar a cabo en la via 
existente, t,1les como el aceitamiento de los tornillos en las uniones para su 
f,ícil remoción posterior, la limpia del balasto bajo las caras superiores de los 
durmientes a fin de facilitar su desbastado cuando se haga necesario (esto se 
lhlce necesario si l,1 ví,1 se ha vaciado). Estas operaciones pueden llevarse a 
cabo por la cuadrilla de sección del tramo correspondiente, o bien como parte 
de las operaciones de rehabilitación, por las cuadrillas extras. 

Siendo necesario cortar la vía al efectuar cambios de riel, deben tomarse 
todas las precauciones. posibles para el abanderamiento del tramo a fin de 
proteger a los trenes hasta en tanto no se verifiquen las conexiones 
nuevamente y quede la vía en condiciones de seguridad. Además, debe 
notificarse con anterioridad al despachador de trenes para que proteja dichos 
tramos todos los días mediante órdenes de precaución. En los tramos de 
tráfico intenso el trabajo de rehabilitación debe restringirse a los períodos 
durante el día en que el trdfico sea menor, debiendo los trenes pasar por los 
tramos de riel cambiado a velocidades no mayores de 15 kilómetros por hora. 

Al desmantelar el tramo de vía existente se tomara en cuenta la necesidad de 
realizar esta operación con la ,1yuda de un oficial del área de operaciones de 
los trenes ya que es necesario tomar decisiones en lo relacionado con el 
tráfico de trenes y tener abanderados en los extremos del tramo en 
rehabilitación esto para tener una comunicación estrecha con el personal y 
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1 .1 operdrios de los trenes pdrd extrenldr precduciones y dSÍ reducir el riesgo de 
dCcidentes durdnle Id ejecución de los trdbdjos. 

Se comienza desnl<lnleldndo los dCCesorios quitando lds planchuelds 
desclavando los durmientes y retirdndo los rieles, se retira el bdlasto viejo 
desde Id b,ise de Id corond del b,ildsto sin tocar el cuerpo del terraplén.' Los 
nldleridles extrdídos se colocan a un fddo de Ja vía para posteriormente 
recuperdrlos. 

4) Vaciado de la \'Ía. 

La operación de VdChlr o destapdr Id vía consiste en la remoción del bdlasto 
dntiguo a fin de dar lugar a la colocación del balasto nuevo. 

El trdbajo se llevd acabo por trabajadores empleando picos y palas, y se 
dcostumbra quitdr el material hdsta ·el nivel del lecho de los durmientes, 
aprovechándose la capa de balasto. antiguo bajo ellos como sub-balasto. 
Cuando el b.1lasto existente pueda volve.rse a usar deberá colocarse a un lado 
de la vía y limpiarse mediante cribddos para quitarle el polvo y la tierra que 
contenga e interfierd con su buen drendje. En caso contrario deberá 
removerse por completo, Vdciándolo por los taludes de los terraplenes. Igual 
operdción se lleva d cabo cuando Id vía hd estado balastada con tierra, en 
cuyo mdterial removido de entre los cajones de los durmientes se aprovecha 
pard el reforzamiento de lds banquetas. 

Sea cudl fuere el caso, di Vdciar la vía deberá al mismo tiempo darse una 
emparejdda al nivel de esta, apisonando o "calzando" con el mismo material 
los lugares notablemente hundidos de nivel. Esta niveldción rápida se efectúa 
mediante visudles cada 4 ó 5 rieles que verifique el mayordomo de la 
cuadrilld dirigidas a lo l.ugo del riel de dlinedmiento (riel derecho en el 
sentido del kilometraje), colocándose el nivel de vía para traer el riel opuesto 
al mismo nivel del riel de alinedmiento en las uniones de los rieles y en sus 
centros. En esta forma quedará la vía con pequeñas cimas y columpios, pero 
con buen nivel transversal y segura pdra el tráfico hasta que se introduzca el 
nuevo balasto bajo ella y se nivele en formd definitiva. 

El vaciado de la vía en Jos patios debe comprender la remoción total de todo 
el balasto viejo mezclado con lodo, aceite etc., cargándose a pala góndolas o 
plataformas que deben ser jaladds por una máquina de patio para 
descdrgdrse fuera de él, pudiendo utilizarse en el ensdnchdmiento de 
banquetas en los terraplenes a la entrada de los patios. 
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5) Colocación de herrajes de Cilmbio. 

Al conjunto de juego de mddera y herraje de c,unbio que permite d los trenes 
p.1sar de una vía a otra se le denomind juego de cambio, mismo que se 
encuentra integrado por el juego de mdderd, herr.1je de cdmbio, agujas y sapo 
(fig. 2.12). 
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Fig. 2.l2. Cambio de vía. 

Pdra los fines de esta tesis se describe la colocación de el cambio del número 
1 O, con sapo sólido de acero manganeso, aguja de 16ft 6in., y riel de 39fl para 
vía ancha. .. 

~1).- E~1uipo r1ecis,;rio. • .•. ··. .•· .. ·.· .· .. •· ' .. 
• • Reglamento de conservación de. Vía y' Estructuras. 
•·Plano del tipo de cambio (fig;:i.13)>: :~ 
•. Cintas métricas de 3.00 Mts., y de 20 Mts: 
•' Crayón paramarcar. .. . i · · '}\ : ·· 
• Hilo o reventón (Aprox. 20 Mts.) 

• • Libreta de registro. · .. 
• Estacas, Clavos de l"y Martillo. 

b).- Contar con la ubicación exacta del PC, marcada sobre el alma del riel. 

e).- Como nos enco~tramos en una vía en operación, previo al inicio de los 
trabajos, se debe de contar con información respecto al horario de trenes 
que circularan por esa línea, denominado PROGRAMA DE TRENES. 

d).- Conociendo la información anterior, los trabajos se programaran de 
acuerdo a los periodos de ti«;!mpo en los que no exista tráfico de trenes, es 
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decir, en los inten'<llos de tiempo entre un tren y otro, y con Id ided de no 
generdr ningund demord o dlgún percance en el lugar. 

e).- Se llev.ir.ín d cdbo primerdmente, todos los tr.ib.ijos que no impliquen und 
obstrucción o dlterdción d Id vía existente, tdles como el trazado v mdrcddo 
del P.A.,,, Ull<l distancid de 4.83 !\Hs., del PC y se est.icd di centre:, de Id vid, 
como siguiente pdso, se ubicd Id punta práctic.i del Sdpo PPS, d und 
longitud de 24.03 mts., a pdrtir de P.A. y se coloca otra estaca, 
posteriormente se obtiene el eje del último durmiente del juego de madera 
d und distancid del P.A. de 32.855m. v tdmbién se colocd und estaca di 
centro de la vía, para la obtención. de la referencia del punto de 
libramiento se toma una medida de 47.SOm., ,, partir del P.A., se estaca el 
punto perpendicular a este en dirección a la nueva vía una distancia de. 
3.80 mts., colocando la primer estaca al eje de la vía, por último se deberá 
de ubicar el P.T. del desvío, a una dist.rncia de 73.67 m., del P.A. sobre la 
vía se colocará una estaca adicional y perpendicularmente a ·esta, en 
dirección al desvío se hará buscar el punto de intersección con entre ·ambos 
ejes, colocando la segunda estaca fuera de la troncdl. 

···-------------: .. ¡:"~: 
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Fig. 2.13. Plano de tipo de cambio. 

f).- Antes de iniciar Jos cortes de la vía principdl necesarios para la instalación 
de los elementos de cambio, se realizan los preparativos de los 
materiales, tales como tramos de riel (reguldrmente se requieren 11 rieles 
de 39 ft., para cubrir las necesidades del herraje de c.1mbio), contrarrieles, 
efectuar taladros para la sujeción de los mismos, etc., en paralelo de 
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form<1 terci<1d<1, se sustituye el durmiente de 1.i ví.i troncal por l<1 111<1der<1 
del juego de c.imbio, h.ist<1 colocarla totalmente. 

g).- Una vez concluido lo .interior, se deber,\n de solicit<1r vent.inas de 
tiempo, a fin de ejecutar los tr.ibajos sobre la vía princip.il sin ningún 
perc,111ce, paraleJ,1111ente y cumpliendo con la regl.imentación establecida 
por los Ferrocarriles, se deberá de colocar personal de protección que 
abandere los trabajos sobre la línea 1,200 mts., antes y después de la zona 
de trabajo de acuerdo a lo establecido en la regla 99-E, del RegJ,1mento de 
Vía y Estructuras. 

h).- Por último, se procederá a desmantelar parte de la vía troncal para la 
instalación de los elementos del juego de cambio: agujas, riel guía; sapo, 
árbol de cambio, etc., tratando de concluir los trabajos en los tiempos · 
estimados, evitando al máximo el provocar demora en los tiempos. de 
recorrido de trenes y nunca dejar una vía vacía o desarmada, que pueda 
dar espacio a un accidente de graves consecuencias. · 

6) Distribución y tendido del durmiente. 

Todos los durmientes cuya duración se estime que sea inferior a dos años 
deberán cambiarse, y todo aquel durmiente que en apariencia esté en buen 
estado pero que al golpearlo suene hueco deberá quitarse por estar podrido 
interiormente. Igual puede decirse de aquellos en que hayan .iparecido 
hongos, aún cuando no presenten grietas considerables. 

En cada poste telegráfico se anota con crayón el número de durmientes que 
deben descargarse en el tramo comprendido entre dicho poste y el siguiente 
para facilitar la maniobra del tren local o el tren de trabajo. Si el número de 
carros de durmientes que deban manejarse lo justifica se formará un tren de 
tr.ibajo. En caso contrario se moverán mediante trenes loc.iles procurando 
que la descarga se lleve a cabo en el sentido de la pendiente descendiente del 
tramo para que no haya necesidad de reducirse tonelaje comercial del tren. 

Los durmientes pueden cargarse en plataformas (fig. 2.14), góndolas y redilas 
especiales, acostumbrándose colocar de 300 .i 400 durmientes por carro, los 
que pueden c.irgarse y acomodarse en 4 horas por una cuadrilla de 8 
hombres. Una cuadrilld de 25 hombres acostumbrd carg<1r 4 c.irros de 
durmientes di día. Nunca deben emplearse plataformas p.ira Id conducción 
de durmientes en territorios de fuerte curvatura, por el peligro de que 
resbalen unos contra otros y c.iigan o ddñen el equipo. 
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Fig. 2.14. Trdnsporte de durmientes de maderd en platdformd de ferroc<1rril. 

Sea cudl fuere Id m,111era de manej.u los Cdrros durmienteros, su desc<1rgd 
debe efectudrse invdriablemente a pdso de tren y precisdmente en los lugares 
donde v.1yan d colocdrse, lo cudl representa un considerable dhorro en la 
mano de obra si se compara con el método de descargarlos en los patios de 
estaciones cercanas, de donde deben distribuirse posteriormente en armones 
d sus puntos de colocdción. Al descargar los durmientes, estos deberán 
quedar lo suficientemente dlejddos de Id vid para evitdr accidentes como 
puede suceder si quedan muy cerca del equipo al paso de los trenes, pero no 
tan retirddos que rueden hdcid abajo por los tdludes del terraplén requiriendo 
una labor adicional en volverlos a traer hacia arriba. En donde existan 
terraplenes dltos conviene detener el tren de trabajo donde comienzan dichos 
lugares y dhí descargar todos los durmientes que se requieran en el tramo de 
vía comprendido dentro del terraplén, siendo posteriormente distribuidos 
por medio de armones y descargados en los lugares donde se vayan d colocar 
inmediatamente. 

Cuando se utifiz,111 durmientes crudos, deberán seleccionarse éstos en los 
lugares de entrega por el Inspector de Materiales dcompdñado por el Jefe de 
Vid o Supervisor, con un máximo cuidado. La calidad de la madera es el 
primer factor que debe tomarse en cuenta para aceptar o rechazar un 
durmiente, pero las escuadríds correctas, la existencia de nudos en la mddera 
y otros defectos que se especifican con toda clariddd en los regldmentos 
respectivos deberán tonldrse con todo cuidado. Por ningún concepto deber.in 
colocarse en la vía cudndo se hace una costosa reconstrucción de ella, 
durmientes cuyo promedio de vidd sed inferior d cinco dños, pues en este 
caso, el periodo de pudrición sobrevendrá casi simultánedmente y antes de 
un año o dos habrá grandes tramos sucesivos con durmientes en pes1mas 
condiciones, teniendo que erogarse nuevdmente un fuerte gasto para 
volverlos a reemplazar. 
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L.1s principales causas que origin.111 la reposición de un durmiente son: .. 
a).- Descomposición o pudrición del mismo, la que se acelera 'en lugares 

f.ingosos o foltos de drenaje ,1decuado. · · · · · 

b).- Falla por desgaste mec,'ínico, la que ocurre principalrne~te,'}tta.~d~·f,iltan · 
placas de asiento y el patín del riel corta las fibras dénfroclelCturmierúe. · 

-:..·:,· ~:~::~~;.: ;:<·>~'.>} 

c).- Por r,1jad u ras en la 1n.1dera. La falla puede 'deberse·..¡ u';,;.¡· co';,1bÍnaciÓn de 
las tres causas. . · : ·,~;;i~':i::: \ :;:'<; \•)é ·. · 

'·. ', 1 \- - :· • :i '..-., .~-~.'. • / ;· ; i' ' 

Los durmientes que debido al desgaste mec,ínicohan sido é:órÍ:aclos por el riel 
o por la placa de asiento que se apoya en .el,los,,'Pllede dásificarse en dos 
grupos: Jos que al ser volteados sobre su ca·ra inferior pueden prestar todavía 
servicio, y aquellos que ya no pueden :usarse. 'Generalmente cuando el 
desgaste es superior a los 2.5 cm., ya. no, resulta économico voltearlos para 
seguirlos usando en la vía troncal, pero pueden colocarse en laderos o vías 
secund,1rias. 

El porcentaje de durmientes que fallan por el tercer inciso es alto debido al 
sazonamiento incompleto de las maderas· antes. de ser sometidas al 
tratamiento de impregnación. Sin embargo, cabe decirse qu.e no se reemplazd 
lodo aquel durmiente que presente alguna grieta, sino solamente aquellos en 
que por el tamaño y la colocación de esta no presten seguridád ni ofrezcan 
apoyo a los clavos de vía. Cuando las rajaduras se presentan en la cara 
superior del durmiente es casi seguro que darán origen a focos de pudrición 
prematura. 

Ocasionalmente se encuentran en la vía durmientes con otros defectos 
distintos a los anotados antes, va sea con roturas en el centro, descabezados, 
etc., que naturalmente deberán reemplazarse también. Los durmientes se 
rompen en el centro por falta de apoyo en los extremos, precisamente bajo los 
rieles, haciendo que queden "en banda". Esto ocurre ya sea cuando el 
calzamiento de la vía esta imperfecto o bien al perderse balasto por falta de 
banquetas, dando origen a esta mala condición en la vía. 

Cuando la vía se ha vaciado para recibir balasto se hace muy fácil la 
operación de renovación de durmientes y su espaciamiento correcto. 

Los durmientes siempre se colocan con sus extremos alineados y 
equidistantes del riel por el lado del alineamiento (o sea por el lado derecho 
del sentido del kilometraje), para lo que cual se colocan a una distancia de 
l7in., contadas del extremo del durmiente al filo del patín del riel. 
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En las curvas invaridblemente se dlinean los durmientes por el lado interior 
de la curva, colocándolos d la misma dist<1nci<1 estipulada. 

Los durmientes us.idos deberán colocarse en tongas en el l<1do contrario de 
los postes telegráficos, a un l<1do de la viil, esto tiene por objeto que cuando 
los postes de telégrafo se,rn de madera se incendien si llegaril il quemarse lil 
tongd y evit.1r perjuicios a los alambres. Los durmientes deben recogerse y 
entongarse precisamente el mismo día que hayan sido retir<1dos de la vía y 
.111tcs de que l.1s cuddrillas se retiren del lugar. 

Cuando se h<1ga necesario entongar durmientes creosotados nuevos debe ser 
cubierta la capa superior con tierra tanto para evitar el peligro de un incendio 
como para que los rayos solares no evaporen las sustancias de que están 
infiltrados. 

Para brindar un apoyo uniforme al riel es necesario que los durmientes se 
coloquen equidistantes uno del otro. El espaciamiento está sujeto a reglas 
previstas de <1ntemano, de acuerdo con la clase de vía de que se tr.1te. Para 
vías tronc<1les de primera se acostumbra colocar 20 durmientes en un riel de 
33ft., de l<1rgo y 24 durmientes en el de 39ft., de longitud. En los ramales y 
líneas secundarias se colocan de ·16 a 18 durmientes bajo un riel de 33ft. 

En el caso de vías troncales y para riel de 33ft., quedarán 20" o sean 51cm., de 
centro a centro de durmiente reglamentario de 7"X8"X8' 
(0.18m.X0.20m.X2.44m.), variando esta distancia en las juntas de los _rieles 
entre (0.38, 0.42 y 0.48)m., según el tamaño de las planchuelas. En los· r_ieles 
de 39ft., los durmientes quedan a 49.5 cm., (19.5") de centro a centro 'a lo 
largo del riel. 

El mayordomo de la cuadrilla debe marcar sobre el patin de riel con crayón 
la posición exacta de cada durmiente empezando a medir en la junta que 
debe quedar exactamente entre dos durmientes. 

Al hacer el espaciamiento se forman paradas de dos hombres que, haciendo 
palanca mediante barretas de línea uno a cada extremo del durmiente, 
mueven este a su posición indicada, cuidando al mismo tiempo que queden 
perpendiculares a la vía (fig. 2.15). 

Debe prohibirse estrictamente el golpear al durmiente con el martillo de vía 
al espaciarlo, por causar estos golpes daño a la madera. 

Tf~!S CüN 
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Fig. 2:15. Espaciamiento del durmiente. 

7) Colocación de plal·as de asiento. 

La misma cuadrilla que verifica la operac1on del espaciamiento del 
durmiente colocará las placas de asiento verificando que queden bien 
centrndas V con ef filete def fado exterior coincidiendo ex,1ctamente con ef filo 
del patíncÍel riel. 

8) Distribución de accesorios de fijación. 

Todos los accesorios de vía necesarios, calculados de antemano, deberán 
distribuirse en las c,rntidades requeridas donde se necesiten. Las planchuelas, 
placas de vía, clavos, taquees, tornillos, y roldanas pueden llevarse en el tren 
de trabajo las placas de vía y las planchuelas, transportándose los demás 
accesorios mediante trenes locales en las cantidades requerid,15 para un 
kilómetro y depositándose en las placas kilométricas. Posteriormente se hace 
la distribución empleando armones de mano, debiendo al mismo tiempo 
alinearse las placas de vía para su fácil colocación. 

Los tornillos de vía v los clavos vienen en cuñetes, debiendo calcularse 
aproximadamente el ·número necesario por kilómetro. Las roldanas de 
presión vienen en caj<1s, marcándose en el exterior el número de piezas que 
contienen, pudiendo distribuirse al mismo tiempo que se distribuyen los 
tornillos. 

Las anclas de vía vienen amarradas mediante alambre formando bultos, en 
número variable de acuerdo con su clase y tamailo, pudiendo distribuirse al 
mismo tiempo que las placas de vía, de acuerdo con el número que vaya a 
colocarse por riel. (Las anclas deben aplicarse el mismo día que se tienda el 
riel para no dar oportunidad de que ocurran deslizamientos en él). 
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Al distribuir el material es preferible que h.1ya un pequeño sobrante y no un 
folt.mte, pudiéridose acarrear este sobrante cada día a la punta del trabajo. El 
materi.11 debe colocarse en el centro del durniiente de la vía en las cantidades 
necesarias, pues si se coloca· en otros lugares· puede estorbar los. pies. de los 
tr,1b<tj.idores. 

9) Tl'nJido de riel. 
' '· .. - ' :' .. ''.''. ' ·-. ... - : 

Para llevar a cabo la operdCÍón de cambio de riel, se saca 11acia afuera el riel 
usado a un lado de la vía y luego céiloéar y .cor:iedar los .rieles nuevos uno por . 
uno, lo que ·permite ir dejando l.i expansión '.Correcta entre-el riel. y riel- a 
medida que se tierlde (fig. 2:16)>: "•' < · 

Otro, método consiste en hacer las conexiones de grandes tramos de riel . 
nuevo antes de tenderlo, listó para cofocarse en lugar del tramo de rielusado 
cuando éste se quite .de su lugar; 

Sea cual fuere el método seguido, solamente se cambia una de las cintas a un 
Hempo, lo que evita confusiones y complicaciones en el trabajo de las 
cuadrillas, conservando además alineados y nivelados los durmientes al estar 
una cinta en su lugar y completamente clavada. Esto se hace especialmente 
necesario en las curvas para mantener los durmientes en su lugar. Adem.is, 
se Hene la ventaja de tener un riel fijo del cual se toman las medidas de 
escantillón para clavar el riel nuevo, especialmente cuando se cambia la 
sección del riel y deben usarse nuevas perforaciones para el claveteo. 

Cuando la sección del riel por colocar es mayor que la existente, con la 
consiguiente diferencia en el peralte, se acostumbra cambiar una cinta 
durante la mañana, cambiando la cinta opuesta en la tarde a fin de no dejar la 
vía desnivelada; o bien después de cambiar varios kilómetros por un lado, las 
cuadrillas regresan a cambiar el lado opuesto. Es esencial que los trenes 
recorran el tramo a velocidades reducidas, pues por lo general sólo se clavan 
los durmientes alternados y sólo se colocan los tornillos necesarios para 
asegurar la vía termin.indose el trabajo posteriormente antes del fin de la 
jornada. Nunca deberá tenderse mayor longitud de rieles en un día de la que 
pueda dejarse completamente terminada al finalizar la jorn<tda, pues la via 
debe quedar en perfectas condiciones de seguridad para el paso de los trenes 
durante la noche a sus velocidades normales. 

En tramos de vía con pendiente ascendente deberá tenderse el riel según la 
dirección ascendente y en vías a nivel en la dirección del tráfico m.is intenso, 
a fin de que los trenes al detenerse y aplicar los frenos no tiendan a que los 
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·'nuevos rieles deslicen y cierren las juntas de expansión, asi como para evitar 
tropezones cuando los rieles tengan desigual peralte. 

Una vez que esté protegida la vía, se corta una de las cintas de riel en el 
punto donde deba empezar la renovación. En seguida proceden a extraer los 
cliivos de esta cinta cierto número de trabajadores que irán a unos 4 ó 5 rieles 
de dist.mcia de los hombres que echan hacia afuera la víbora rnedidnte el 
empleo de barretas de líned. En seguida se quitan las placas de asiento, 
cudndo lds hdya, colocándose tdquees, que deben llevarse en cubetds, en las 

. perfordciones dejddds por los clavos en los durmientes, insertándolos 
, mediante un pequeño pisón de mano o marro. La siguiente operación 
consiste en hachazuelar o desbast.1r los durmientes la anchura suficiente para 
dar un buen soporte a lds placas de vid, colocando creosota o algún otro 
preservativo en la cara recién cortada del durmiente. Cuando no se usan 
placds se acostumbra desbastdr los durmientes en lds curvas a fin de ddrle a 
los rieles und ligera inclinación hacia adentro, lo que ayudd a centralizdr 
mejor las carg.1s sobre el eje del riel. La superficie desbastada debe limpiarse 
perfectamente con escoba gruesa. Se procede a colocar las placas de vía en su 
lugar, moviéndose a continuación el riel nuevo a su lugar mediante tenazas, 
acostumbrándose colocar en su extremo un par de planchuelas sujetas 
flojamente mediante un tornillo colocado en la perforación delantera. (un riel 
de 80 lbs., puede ser fácilmente movido por 12 hombres empleando tenazas). 
Cuando el riel se ha distribuido de tal manera que quede en el lugar exacto 
donde va a quedar localizado, no se coloca la planchuela de antemano sino 
hasta que esté puesto en su lugar. Las superficies de contacto entre el riel y la 
planchuela deben aceitarse antes de su ensamble. 

La posición final del riel se ajusta mediante una cuña de dilatación de cierto 
tamaño de acuerdo con la temperatura del riel en ese instante. Dicha cuña se 
coloca entre el riel y el riel anterior para dejar la expansión a la separación 
correcta. Cuando la temperatura pasa de los 42° se colocan los rieles a tope 
unos contra otros. La temperatura se mide mediante un termómetro cuyo 
bulbo se pone en contacto con el patín del riel en el lado de la sombra. 

Las placas de vía se endereZ<lll a su posición correctd bajo el riel empledndo 
una barreta y un martillo, a fin de que el filete pegue bien contra el patín del 

, rieLCada junta se conecta mediante un tornillo adicional, apretándose ambos 
, tornillos centrales para proporcionar un buen alineamiento entre un riel y 
otro. 
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Fig. 2.16. Tendido del riel. 

10) Fij.idón. 

El cl.weteo provisio1ldl se lleva a cabo por dos trabajadores ayudados de un 
tercero que va colocando el escantillón, distribuyéndose así grupos de tres 
hombres clavando la vía en durmientes alternados por grupos de tres, a fin 
de evitar confusiones. Un grupo separado de davadores y trabajadores 
colocando los tornillos faltantes,, así como aplicando las anclas para no dar 
lugar a que se deslíe~ el 'rieLy.sé modÍfiq'ue11··1as juntas de expansión, sigue 
atrás para dar el acabado al tendido ''del riel nuevo, debiendo quitarse 
entonces las cuñas de dilátádón para que se pueda expansionar libremente el 
ri~. -

Al aplicarse los tornillos faltantes deben apretarse perfectamente los tornillos 
centrales primero. Luego se golpea con un martillo de vía la parte inferior de 
la planchuela, a fin de que ésta pegue bien contra el riel, y se aprietan los 
tornillos restantes. Se vuelve a golpedr Id bdse de las pldnchuelas y se dprieta 
nuevamente. En esta forma se logra un perfecto contacto entre las superficies 
del riel y la planchuela y se evitdn los esfuerzos de torsión que puede sufrir 
este accesorio cuando se coloque incorrectdmente. 

Los clavos deben centrdrse bien en Id perforación de la placa y dsentarse 
verticalmente, manteniéndose pegados al patin del riel. Nunca deben 
clavdrse inclinados o dobldfse posteriormente contrd el riel, pues se tendríd 
como resultado una vía defectuosa posteriormente. Los clavos exteriores 
deben colocarse unos frente a otros, di igual que los interiores, estando los 
primeros cuatrapeados respecto a los segundos. Así se reduce la tendencid de 
los clavos d rajar el durmiente. 
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En l,1s vías en tangente se acostumbra clavar los rieles de la forma 
mencionada y sol,1111ente en las curvas se aumenta un clavo más· de itCuerdo 
con varios fitctores entre los que se cuentan: la dureza de la madera del 
durmiente, el grddO de curvatura, ld longitud de la base rígida de lds 
locomotoras que corran en el tramo, la estabilidad del lecho de la .vía>· la 
velocidad de los trenes, etc. Siempre que se usen tres clavos por placa de .vía 
deber.in colocarse dos cl,wos en la parte interior y ui.10'.en el ·exterior por 
tener más poder de sujeción los primeros que los segundos;·. ·· · · · 

Las vías en tangente deben clavitrse a escantíÍlón/~x~;i~.' La \end~ncia 
moderna consiste en cerrar ligeramente el escantíllón'(hásta 1/8")al hacer 
renovación de rieles en vías de tr.ífico de altas velocidades,Jo que reduce los 
costos de conservación al disminuirse los esfuerzos latérales contra los rieles. 
Adem.'1s, con el desgaste, el escantillón será normal en poco tiempo. 

Se procede a sujetar los rieles coloc,mdo de 4 a 6 clavos por durmiente según 
sed el caso, esta operación se lleva a cabo para evitar que los rieles cabeceen 
se evitara colocar clavos zancones ya que en esos puntos puede cabecear el 
riel y la ceja de la rueda de los trenes pueda no hacer contacto con la banda 
de rodamiento y pudiese provocar algún accidente. Se colocan además las 
anclas para riel para evitar los movimientos del riel en la parte que no esta 
sustentado sobre los durmientes (fig. 2.17). 

El número de anclas se colocaran según lo designe el Ingeniero residente. 

• -· 
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Fig. 2.17. Fij<1ción del riel en el durmiente. 
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11) Sold.tdur.t de r.ieles en puentes túneles y cruceros. 

En aquéllos lugares donde la conservación de la vía se hace difícil, por 
ejemplo dentro de los túneles, y en aquellos donde se obtengan ventajas 
teniendo una continuidad uniforme del riel. Como en los puentes donde es 
de dese.irse que los impactos producidos al paso de los trenes se reduzcan, 
formando cintas ininterrumpidas de riel de uno a otro extremo de la 
estructura. Esto se logra soldando a tope unos con otros los rieles. ·· 

Las pruebas efectuadas en este sentido han demostrado que los tramos de· riel 
soldado, aun cuando sean de longitudes muy grandes, mantienen su Hmfa y 
nivel tan bien como los rieles con longitudes ordinarias con las ventajas_ 
adicion.1les de evitarse la nivelación frecuente bajo las juntas. 

Debe tenerse en cuenta que la conservación de las juntas representa más de la 
mitad de la conservación del resto de la vía. La expansión longitudinal, qué 
podría ser una objeción a tener grandes longitudes en los rieles se· ha 
encontrado que no es excesiva como podría esperarse, lo que ha· venido. a 
demostrar que cuando los rieles no tienen libertad de su expansión 
longitudinal por la resistencia al movimiento en esle sentido, _se dilatan 
transversalmente. ·. 

Para la soldadura de estos rieles deben emplearse procedimientos de presión 
thermit. El patín y el alma de el riel se queman hasta aproximadamente %" 
de el extremo, debiendo calentarse previamente los rieles mediante un 
equipo portátil de aceite ó petróleo de alta temperatura y a continuación se 
.aplica la soldadura thermit, permitiéndose que el metal fluya dentro del 
espacio cortado en el patín y el alma. El calor intenso desarrollado funde el 
hongo, y por medio de abrazaderas de presión se juntan con fuerza ambos 
rieles, resultando una soldadura de alta calidad en el material original del 
hongo. Posteriormente se esmerila perfectamente la antigua junta. 
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12) Suministro de balasto. 

L.t vid se encuentrd totdlmente drmdda y en su posición definitiva, al igual 
que su correspondiente juego de cambio y debido a que el balasto será 
proporcion.tdo por ferroc.irriles, este será enviado al lug.tr de la obra 
mediante tofv,1s balasteras, este equipo es especial para estos trabajos y 
consiste en una unidad de 40 m3., de capacidad con descarga a través de 
compuertas inferiores controladas por un \•olante o cdble y operadas por un 
repar.idor de vía, quien manipulará su abertura. 

P,1ra realizar lo .tnlerior se requiere de un tren de trabajo que a velocidad 
restringida transitará sobre la vía vacía, realizando la primer descarga de 
material que cubrirá fa vía hasta el nivel del hongo del riel, para lograr este 
objetivo, el trabajador encargado de controlar fas compuertas, colocará dos 
durmientes que funcionaran como rastras sobre los rieles y pegados al frente 
de fas ruedas del TRUK trasero o posterior de fa tolva con respecto al 
movimiento del tren, a fin de enrasar el balasto descargado y evitar que un 
exceso de material en un momento dado pueda descarrilar el equipo. 

Se deja el tramo balastado después de haber llevado acabo el tendido de Id 
via. 

13) Nivelación y alineamiento de la vía. 

:.Aúncuand~ en trabajos de rehabilitación se acostumbra alinear fa vía como 
.'parte .de>fás operaciones de la nivelación; se facilita bastante alinear las 
~-·curv<ls Cuando fa VÍa está Vdcia> . ' . . . < · · ... · • ,. . ' . . 
.-- '<:~ ~~: .,-··/'.,~ )~: .. ····· 

. <En rnU~hos l~~a;e~ s.e puede ; corregí·~;; efr ali-lleamiento )~reduciendo . la 
· ... ··curvatúra,•·realineand~ •.. ta~ ~úrvas ~· .. iiltrodudéndblés espirales':·o:curvas de 

,.• /:tran~ición éuando éaréÍ:éan'dé éi1as: · ··'<· .:"' ·· .···: :Y :2 .• ·· .,, ·· ·· · .:. · 
.· r> . ;~'.'; :.>:~--- _:,,~:,:.~~~/.{~'- -:."~~:-~'.:;:~:·::,~'.1;•:--<.:-'.:····~:·_,,:":- >>.". ,/~:-: _,:·.:.~_:;\ '.-.-~,-- _><. : .. ~- · .. y_ .. 

. . <• : De acuerdo.con el1,icstácado;•habrá:'.nicC:esidad de desálojár fa,.curvá ya sea 
···• ~- haciá adéntr~ ó hacia afúé~áen'distintos lugares de ella y estando vaéia la vía 

esto pérmiteqúé se ajUs'te en el ~éntido longitudinal a medida que se ejecutan 
·los desalojamientos, sobre todo 5(éstos son de cierta cuantía. 

Si los desalojamientos ~·~~de co~s.Íderación, se empieza a alinear en la parte 
central de la curva y llevándolos a cabo lo más que sea posible hasta ponerlos 
en coincidencia con las estacas. En seguida se llevan a cabo los 
desalojamientos cercanos hacia el exterior, aflojando así fas uniones y 
equilibrando los espaciamientos fo suficiente para permitir llevar a cabo los 
desalojamientos adicionales hacia el interior. Este proceso alternativo se 
repite hasta haber alineado aproximadamente la curva en su nueva posición. 
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Fig.2.18. Niveldción y dlineamiento de Id vía. 

Se redJiz,1 Id niveldción y dlinedmiento de Id vid quitdndo los puntos bajos y 
los codos en Id sección de Id víd que se encuentre golpedda (fig. 2.18). 

Cuando hayd est,1cas centrales en las tangentes, el mayordomo deberá 
elimindr primero los codos grandes con su visudl a lo largo de el riel de líned, 
debiéndose hacer esto temprano en la mañana por estar más clara la 
dhnósfera y tener mejor visibilidad, con la cuadrilla lo más alejada posible 
que permita el entendimiento de sus señales. Posteriormente, con la cuadrilla 
d unos 3 ó 4 rieles de distancia, corrige los codos pequeños. 

El n1<1yordomo puede ayudarse grandemente con el empleo de un pe.1ueño 
telescopio que monte sobre el riel. Estos dparatos son semejantes d los 
tránsitos de ingeniería, pero carecen de los círculos graduados. Debe dotarse 
de uno de estos aparatos al jefe de vía para que él a su vez lo proporcione d 
los cabos dlineadores. El centro del apardtO debe coincidir con el extremo de 
escantillón del riel de alineamiento. Su empleo permite alineamientos 
rápidos y exactos de una sola vez. Para alinear, la cuadrilla debe distribuirse 
por mitades en cada riel. El trabajador que transmite lds órdenes se colocaen 
el riel de línea y recibe las señales del mayordomo. Al llegar a los extremos 
de las tangentes el mayordomo debe tener la precaución de no prolonga~ el 
P.C., dentro de Id curva. ·0

/ • 

El procedimiento más exacto para nivelar es aquel en el cual se utiliza el 
nivel de vía y la niveleta. Esta última, al igual que el nivel de vía se 
comprobará si funciond correctamente antes de utilizarse, por lo cual se 
revisará si Id altura de los bloques y la varilla que sirve pard fijar la misma 
cada vez que se cambia la niveleta. 
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Al utilizarse Id niveletd primero se determinarán los puntos altos y bajos y la 
nivelación comenzará" p<1rlir del lugar en <.¡ue la vía se encuentre con el nivel 
correcto; se visará el bloque de mira y la niveleta entre ambos se coloc.lráel 
bloque de lev,mte precisamente en el punto bdjo, de tdl ,maner~ que, cuando. 
los gatos de vi.i eleven el riel d su, nivel, "'tieberiÍ coincidir .távisual entre los 
dos bloques y l.i varilla o fr,111¡,1 de Id niveleta; en este n:iomento' eiriel E!star.í 
,, l,1 altura .:01·reda. ',,:• '" ,. , ' , , 

P..1ra poner el otro riel al mismo nivel se colocaráel nivel de ~ía ,Y'se l(!vaÍÚa,rá 
el riel opuesto a la altura necesaria, de manera que, cuandó Jos' dos': rieles 
estén nivelados, se calzará el durmiente. , • ', :r·. 
Es importante recordar que dn cualquier tipo de trabajo, deberá uüli~arsc d 
nivel de vía a fin de 'Conservados rieles en su nivel correé to v que en el caso 
de las tangentes Íos1 hongo~ de ambos rieles deberán estar :i1 ,mismo n'ível, 
excepto en la entrnda de lds curvas que no tengan espirales, ó'doride''parte 
del remate dE! la sc;>~rE! elevación debe estar en la tangente~ · · · ~- \' · · 

Eo todo trabaj() ciJniv~l~ción los gatos de vía se deberán usar p~r p~~es.y su 
·separación. v!,canüdad dependerán de el calibre del riel o}]evante,'por 

efectuarse, a"s\.~omo tamb.ién de la clase de baíasto que se tenga e,n el lugar> 

U~a vez <¡ue.lá vía hasido nivelada, se logrará un buen alinearil'ic~to en el 
'· .. riel de línea; sin embargo se. puede dar el caso de que el otro ríél no tenga 

una buena línea debido a que el escantillón no es correcto; de áquí la 
nec.esidad. de comprobar y corregir el escantillón así como clavar y reclavar 
perfectame_nte la vía. · 
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14) Limpiez.i de cunetas. 

El trab.tjo del person.tl de vía no est.l necesariamente confinado dentro del 
terreno del Derecho de Vía. Siendo el principal tema de defensa de la vía su 
protc>cción conl"r<l l<l iK<"ión del Hgu.:i, se hace neces.irio que l.is cuacirillas 
s.tlg.m fuera de dicho límite pdFa limpiar obstrucciones de pequeños arroyos, 
cunetas de protección y contracunetas. Esto se hace sobre todo necesario 
d11tes de el advenimiento de las lluvids. 

Dur.1nte l.1s époc.1s de rebl.mdecimiento del terreno debido a las lluvias debe 
tenerse especial vigilancia en los taludes de los cortes para descubrir a 
tiempo la más pequeña señal de un desprendimiento de material que esté a 
punto de cáer.sobre la ví.1, las operaciones-de limpia de cunetas para cortes 
de poca altura. 'pueden llevarse a cabo mediante cuadrillas trabajando a 
mano. 

·-..... -·.· ··:;:·,,. : '.\ ' -

•·.· El'lltat~ridl -deb~rá'ser vaciado de tal forma que no vuelva a depositarse en el 
·. corte. ·> · - -

>:;,,·- ', -·· -. 

:··· :;El;cii1atc~ial· reino•,;ido de las cúnetas' nunc~ deberá depositarse en •el talud 
:'advacenté'.-cuand<l se vacia.este 'materia!:en IÓs ierraplenes,.·deberá quedar· 

· :~~i~·~.prea Ün nh;el.inferior al léchCJ_de,l"bal~stCJ_~•:>iY i ' '., · .. ····--·· ··· ·· 

'.f ..\1 'cte~azolvar las contracunetas 'exist~nt;~_ ~c;~?-~~trJ'i'r ,-nlJé,\'.as et material 
. : exc-avado deberá depositarse al lado di?; la'zanja hacia p~corte. ~;~: -

-=- ''.~ :·. -'. }·· é~ 

Es imprescindible llevar a cab() la e~haustiva limpicza de.las curiefas~ya que 
durante la realización de este tipo dé, trabajos Jas 'cunetas'sé 'azolvan de 
materiales excedentes como.·. balasto, · materiales }constitUtivos , de las 
t01"racerías, basura etc., teniéndose. la deb,id.a precauéiÓn de, que_ estén ~iempre 
libres de materiales ajenos que impidan el libre 'esétirrimientó de las aguas 
pluviales. · · · 
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15) Desyerbe de los terraplenes. 

El crecimiento de la vegctat"ión a lo 1.ugo del derecho de vía y cerca de ella 
da muy mal aspecto, obstrucciona el drenaje, es una fuente de incendios e 
irupide la visibilid<id. L<is yerb<is de menor tamaño pul"den Sl"r eliminatfas 
medi.mtc l.~ pala y el pico lo que constituye propiamente la operación de 
desyerbe, las yerbas de tamaño mediano se eliminan mediante machetes, a lo 
que se denomina chapoleo, Y. a las mayores mediante el hacha, lo que 
constituye propiamente el desmonte. 
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CAPÍTULO 111 

3. VÍA ELÁSTICA. 

3.1 USO E IMPORTANCIA DE LA VÍA ELÁSTICA EN 
MÉXICO. 

Durante l.1 décad.1 de los sesenta v hasta nuestros días el uso de la ví.1 del 
tipo elástica se ha desarrollado de ·manera paulatina, esto a traído consigo el 
implemento de nuevas técnicas para llevar a cabo la rehabilitación de las vías 
i:érreas utilizando diferentes calibres de rieles mas grandes con el uso de 
durmientes madera y de concreto, y de otros tipos de fijación del riel al 
d!irmiente que le da a la vía un ,1specto diferente al tradicional con 
caraclt!ríslicas dt! vías modt!rnizadas. 

Ld acción dinámica de los trenes sobre cualquier tipo de vía sólo há podido 
.analizarse mediante estudios muy cuidadosos con instrumentos que sólo la 
técnica moderna provee, entre los cuales destacan los dispositivos 
piezoélectricos conectados a osilográfos catódicos que representan, con 
mucha facilidad y en forma de gráfica las variaciones de esfuerzos y 

·:deformaciones reales del riel, del durmiente y del balasto. 

·."fr,~ análisis de los diagramas obtenidos muestra que la \'ariacron de 
. frecuencias exitadas por el paso de trenes se extiende hasta valores de rnoo 
ciclos por spgundo,. con muy pequeña amplitud pero con al"eleraciones hasta 
de 'LOO veces la aceleración de la gravedad. Las variaciones de la parte 
inferior del espectro, es decir, las de pequeña frecuencia y mucha mayor 
amplitud, producen esfuerzos alternados que los materiales afectados deben 
resistir, pero no producen cambios básicos en la estructura íntima de dichos 
materiales ni transforman seriamente los conjuntos de piezas ajustadas por 
medio de tuercas, rondanas a presión considerable, como en el caso de las 
planchuelas y desorganizan el acomodo del balasto. 

Estos efectos han sido constatados, en el laboratorio, con el uso del 
vivrogorio, aunque actúa imponiendo fuerzas oscilantes en 50 ciclos por 
segundo, provoca frecuencias propias del sistema probado con un efecto 
c.omparable al observado en la realidad. 

Este aparato es, por consiguiente, adecuado para experimentar en diferentes 
tipos de vía, produciendo en poco tiempo efectos que en forma natural se 
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producen en v.uios arios. Llf; frecuencias b.ljds de .m1plitud consider.ible no 
producen envejecimiento, se trilnsmiten itl subsuelo y actúan sobre el 
dispo5itivo de suspensión del equipo rocfante. En rnmbio, la g11ma de 
frecuencias m.1s ,lft,1s, puede ser ,lbsorbida con elementos de sujeción 
itdecuados, disminuvendo consideritblemente los fenómenos de 
envejecimiento, de des~juste y de trilnsmisión de ruidos al material rodante: 

Con base en los result,1dos indic,1dos, la superestructura de la VÍil férrea ha 
sido estudiitdil con milyor cuidado y se h,m ideildo sistemils Citpilces de 
amortiguar rápidamente el rango más indeseable de frecuencias sin perder 
de vistil el factor económico. 

Ld vía el•1stica fue cread.1 en Fmncia para responder a las exigencias 
crecientes de velociditd, seguridad y comodidad. Su concepción tuvo como 
m<:>til resolver el prohlemil dinámico antes expuesto, y además, proporcionar 
una s.ujeción est.ible, económica y de fácil conservación. Se- itplicil tilnto en 
durmientes de mildera como en durmientes de concreto hidráulico. El 
elemento dmortiguitdor está formddo por una suela elástica de 4.5 mm., de 
espesor que se coloc,, entre el riel y el durmiente. Este material presenta 
características de deformación apropiadas para disipar rápidamente la 
energíil de las vibraciones de alta frecuenci<l. Para facilitar la deformación 
verticdl la suela esta acomod.idd según un diseño que experimentdlmente se 
encontró ventajoso. Estas canales permiten di material la deformación lateral 
que se asociad toda deforim1ción vertical. 

El riel se ancla al durmiente al que queda sujeto con una fuerza 
prácticamente constante, por medio de una grapa y un perno especial en el 
ca.so de durmientes de rnnnC'to hidráulico o por medio de un conjunto de 
muelle y tirafondo en el CdSO de los durmientes de madera.· 

Así al incrementarse la carga sobre el riel, la sucia sufre una compresión no 
lineal, pero la muelle sigue al riel en su pequeño asentamie~to conservando 
su presión. Al disminuir la carga y anularse finalmente la suela vuelve il su 
posición inicial pero siguiend~ otro trayecto en .la gráfica esfuerzo
deformación representa la energía disipada en cada ciclo; La muelle, a su vez 
y en el intervalo de deformac.ión ; trabaja, c;on apoyo en el punto interior 
(primer contacto) al contraerse la suda y. en el punto exterior (segundo 
contacto), cuando dicha suela trata de é)(tenderse más arriba de su posición 
de reposo. Este. doble contacto. tambiénJavorece el amortiguamiento de las 
vibraciones de frecuencia elevada. · · · 

··.Las mu:ue/; s·:~ >de·. :ce.ro especial al cromo-manganeso, tratados 
·térmicamente;. Los. demás elementos son de acero al carbón, de grado 

. estructural. 
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Sujeto este sistem,1 ,1 l.1 pruebd con el vivrogorio, medidas l.1s osci1,1ciones y 
Cdlculadas sus componentes y sus respectivas dmplitudes y acelerddones¡ se 
observa una disminución en estas últimas de 50% a 60% en sus valores 
1.:náximos y un dmorliguamiento mucho más rápido que en el caso 'de lds 
sujeciones rigid,1s. · · 

Aunque Cdd,1 elemento de los descritos es más costoso que en. el de la vía 
clavada convencional, el costo del conjunto es prácticamente igual/púes no 
hay necesidad de usar pf.lC,1 metálic,1 sino en curvds fuertes, eliminándose 
t.1mbién el uso de las ,melas especiales. 

3'.2. CARACTERÍSTICAS GENERALES. 

Principalmente la ví.1 ef,'istica presenta a diferencia de la vía cl;\sica diferente 
calibre de riel, tipo de junta, fijación, durmientes de concreto, acero y madera 
Hependiendo de Id zona en donde se requierd el material de los durmientes. 

El tipo de riel se conoce como L.R.S.(largos tramos de riel soldado continuo), 
fijddo convenientemente a durmientes de concreto o madera entallada, 
mediante un sistema adecuado de fijación doblemente elástica, que evita el 
dcspl.1zamiento y flexión de los rieles, amortiguando sus vibraciones e 
impactos di paso de trenes. 

ba vía tipo elástica se compone principalmente de los siguientes elementos: 

.i).- Riel con longitudes promedio de 35.66mts., a 250 mts., o más. 

b).- Soldadura de riel, que pu~d~ ser: A tope realizada en planta. 6 en campo, 
mediante la aplicación de aluminotérmica o plantas móviles instaladas en 
el interior de un trailer denominado en Ferrocarriles Soldadura Holland. 

· c).- Fijación elástica riel-durmiente. Este tipo de vía tiene la característica 
·· especial de estar integrada por elementos elásticos de fijación es decir, 

cuenta con placas de hule acanalado colocadas entre el patin del riel y el 
durmiente, esto con la finalidad de absorber las vibraciones, mientras 
que por medio de grapillas o grapas elásticas construidas de acero al 

• cromo-manganeso y los pernos de anclaje o tornillos "Tirafondo", se fija 
riel y durmiente firmemente, pero permitiendo los movimientos elásticos 
del mismo, al tiempo de que se amortiguan los efectos vibratorios, es por 
ello que se denomina FIJACIÓN O SUJECIÓN DOBLEMENTE 
ELÁSTICA. 

d).- Durmiente. Que puede ser de madera entallada o concreto prefabricado. 
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e).- Bdldslo. B<1ldsto de piedr<1 lritur,1d<1. Surge de piedra que IM sido 
quebrada en fragmentos pequeños que proceden de rocas pesad<1s y 
dur.ls sin huecos ni griet.ls, rnmo lo son el bas<1lto y la piedra caliza, estos 
se fr,1ccion,1n ,¡ los l.1111,11ios especific.idos por medio de quebr<1doras de 
quijad,1 o rot<1lorias que reciban el material al nivel del terreno y por 
medio de b,rndas elevan el material tritur,1do a las crib,1s de cl<1sificación 
que se encuentran localizadas en el piso superior.· Los diversos tamaños 
de piedra triturada caer.'111 por gravedad a los depósitos de 
illrnacenamiento o directamente a las góndolas del ferrocarril. · 

Una pdrticulariddd a favor del balasto de piedra triturnda es que sus 
aristas filosas, obtenidas por la fragmentación sujetan al durmiente y a la 
vez <1yudan d que l<1s P.iedr<1s se ,¡cuñen entre si, m<1nteniendo alinead<! y 
nivelada Id vía, además evita que la hierba crezcd entre los durmientes. 

Escoria o grasd de fundición: Es el nombre que se le da a los desperdicios 
o residuos obtenidos durante el proceso de fundición de minerales. El 
producto obtenido se saca de los hornos formando grandes volúmenes, 
mismos que se enfrían hasta que se endurecen y adquieren la dureza de 
una piedra, obteniéndose así la escoria gruesa. De esta se obtiene el 
balasto trds un proceso de trituración y cribado semejante a el usado en 
piedras, alcanzándose los tamaños especificados. 

Existe otro tipo· de escoria que al enfriarse produce partículas más 
pequeñas qué se denominan escoria granulada. 

El tamaño del balasto obtenido ya sea piedra triturada o grasa de 
fundición deberá de estar comprendida entre los limites 3/4''(l.90cm.) 
mínimo y 21/2"(6.35 cm.) máxima. 
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3.2.1. Rieles tipo L.R.S. 

Este tipo de riel se obtiene soldddo en pldntc1 soldddord de riel o en Cdmpo 
p<lrrl logr<1r grdndes lorigitUdes, de riel L.R.S. 

3.2.1.1. Soldadura a presión eléctrica. 

Los rieles. nuevos, o los usados con puntas recortadas y desvdnecidos, se 
limpi.m mecánicdmente y se les hace pdsdr por líned de producción en:serie a 
una máquina que precalienta y solda por fusión ·eléctrica y ·una· presión 
simult.íne.1 de 50 toneladas. · 

• > • ••• • 

La soldadura pasa ·d recortdrse y esmerilarse pdrd finalizar la inspección 
magnéticd detectora de posibles defectos y termina el proceso .colocápd(,, l~s. 
rieles soldados sobre lds platdformas del tren de trabdjo. . . :·"éc './ ·" 

Ld corriente industrial (o Id genernda en planta portáti:I) p~~ci~an . 
transformarse para dita intensidad de 50,000 amps., por:S volts .. de:presió.n 
que di dproximarse los rieles, (os Cdlientan }' hacen chisporrote<Ír e( meta( a( 
grddo de fusión que se termina· al tiempo de dplicar la presión del choq';'ede 
50 toneladas entre dmbds Cdbezds de rieles. · · · · "' 

El consumo por soldddura es de 4kw hora y la mano de obra 
<1unc1ue· <1lt<1mente especializdda, produciéndose costos ·mínimos 
producción. 

3.2.1.2. Soldadura alumino-ténnica. 

.mínimd 
p<1ra gr<1.n 

El origen de este método se debe a la qu11rnca metalúrgica alemana y 
di:tualmenle se usd extensdmente con ligeras v<1ri<1ntes ·según el proceso 
alemán (Thermit) y el francés (Boutet) con buenos ·resultados para. amba_s 
patentes, con un porcentaje de fallas no mayor de 2 al millar· cuando .se 
dispone de personat muy experimentado. El oxido de fierro y el alum.inio, 
reaccionan produciendo calor (2000ºq cuando fusionan químicamente · 
activados por un catalizador explosivo. · · · · 

Los rieles se limpian, se alinean y nivelan y se les separa entre 15 y 18 ·mm., 
fijándolos sólidamente antes· de precalentarlos durante 5 minutos eon 
quemadores hasta dejar los extremos al rojo cereza claro (lOOOºC). 

El precalentado rápido utiliza sopletes de oxigeno-gasolina y el método lento 
requiere 8 min., y usa propano y <1ire. 

El molde donde se ejecuta la fusión del acero (aluminotérmica) es un crisol 
metálico que se coloca sobre la junta de rieles y se rodea con material arenoso 
refractario para forrar el perfil del riel o se emplean moldes prefabricados 
según el proceso thermit. 
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Los met<iles de fierro y dluminio, se vierten d grdnel, de las porciones 
cuantificadas y dosificadas por el fabricante, para cada calibre de riel y para 
cada contenido de carbón en el acero del mismo; el material para soldadura 
viene mezclddo y empacado en bolsas de poliester, de modo de solo precisar 
tapar el fondo del ·crisol, introducir el materidl de soklddura y coloc<1r un<1 
pólvora especial (c,üalizador), tapar el pequeño alto horno en miniatura y 
encender con flama, para provocar un volcán de acero que a su tiempo de 
calma se destapa el tapón del fondo y fluye Ja fundición entre Jos rieles, 
dejando la escoria alrededor y el buen acero en el perfil soldado. 

Antes de enfriar, con un marro, tajadera y cincel se recorta la escoria 
excedente alrededor de Ja junta y al enfriarse se procede a forjar y al 
esmerilado en serie, para terminar. con el pulido del honr;o del riel y la 
inspección visual y con detector manual, de los resultados. 

Afortun.1damente, las escas<1s fallas, ocurren al paso de los primeros trenes 
<¡ue deben correr a velocidad reducida durante un periodo inicial. . 

lvhls tarde, las fallas pueden ocurrir. en· cualquier. otro sitio excepto en. la 
soldad urd de rieles que es igual o mejor que el mismo riel. 

Los laboratorios de ferrocarriles detectan periódicamente aL prodU:cto 
aluminotérmico con cargds vibradas de 35 ton., miles de millones d-~c:v~es. 
con tramos de riel con claro de más de 2 durmientes. · · · . -'.· ·-- ·. 

Los tramos de via prefabricada de uno de dos rieles, tienenjun'tas ilpareácl.as 
yel destercie en el e-ampo resulta labor evidente a cargo de alumi.n~térmicá .. 

"3.2.1.3. Ejecución de soldaduras. 

:'Jl.1 ~~ki'dr-los rieles·largos en las vías, estas se realizar~n al mismo tiempo en 
los .dos hilos y si es posible a una temperatura a la cual se efectúen las 
solda.duras este entre 10ºC, y 30°C., pudiendo incluso descender hasta 0°C, 
con la obligación en este caso, de realizar una liberación provisional y si es 
posible definitiva antes de que la temperatura del riel sobrepase en 30°C, la 
temperatura media a que se efectuaran las soldadur<1s. 

La soldadura de los rieles por el procedimiento aluminotérmico exige 
efectuar diversas operaciones que es posible agrupar en fases perfectamente 
diferenciadas, las que d continuación enumeramos según el orden de 
ejecución. 

A) Presentación de los rieles. 
8) Moldeado. 
C) Precalentamiento. 
D) Coh1da. 
E) Desbaste. 
F) A•·abado. 
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A) Prescnlación de los rieles. 

Antes de colocar el molde, los rieles han de ser cuidadosamente presentados 
uno frente <ti otro; Un.is sencillas normas regul<1n su <11ine<1ción en plant<t y 
elevación y la separadón que debe existir entre ellos. 

Alineación en plantá.- Los extremos de ambos rieles se alinearán en-planta 
tan correct<1mente como sea posible. Aplicada una regla metálica de.J m., 
contra 1<1 superficie lateºral del hongo de ambos rieles, de forma que el céntro 
de la regla coincida con el plano medio de la junta, la flecha ha de ser nula. 

Alineación en elevació.n .- Las superficies extremas de los rieles que lin1itan la 
separación, l~an de ser verticales y paralelas. La falta de paralelismo o 
verticalidad dan lugar a una sokl<tdura defectuosa. · 

Las superficies de rodamiento de ambos rieles .formarán un ángulo; tal que 
aplicadds sobre ellas, una regla metálica de lm., de forma que el centro de la 
regla coincida con el plano medio de la junta, la flecha sea de 1.5 mm, Este 
levante es necesario para compensar el descenso producido, a la vez por la 
contracción de la soldadura y lo necesario para el desbaste·vertical al pulir la 
soldadura. 

Separación.- Entre los extremos de los ri~les concurrentes en la junt.t ~ebe ¡ 
mediar un espacio "separación", de espesor.13.±18mm., (dependie11do:del 
calibre de los rieles). · · · , · · ·· · 

Forma de alinear.- Para alinear sé utiliz~n fJatro cÚña~ d~ :~~cler~ 'y ¿na 
regla metálica de 1 m. Las. cuñas 5.e intiodUée'rí a golpe dé martillo entie el 
p.itín del riel y el durmiente. ' ·' · '"" '.>(; .'. · 
Sobre el que descansa. Con auxilio de la regla.se compru~b¡~(Ia ~li-neación 
es correcta. · ''·'''· 

Forma de regular la separación.- Para lograr que entre los extremos de los 
rieles exista la separación conveniente, se puede recurrir a: · 

1.- Hacer deslizar longitudinalmente uno de ellos. 
2.- Cortar un trozo pequeño. 

Observaciones. 

•El corte de trozos pequeños se efectuará con auxilio de una sierra mecánica 
o de un soplete oxiacetilénico. Este último sistema de corte es el usualmente 
empleado, pues el procedimiento aluminotérmico permite realizar 
excelentes soldaduras con soplete. En este caso-y con objeto de asegurar la 
verticalidad del corte se recomienda el empleo de una guía. 
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• Los extremos de los rieles que van a ser soldados deben limpiarse con 
auxilio de un cepillo metálico para eliminar todo rastro de oxido o 
sucied,1d. En p.irticular se recomienda un enérgico pie.ido y cepillado en 
.iquellos extremos que fueron cortados con soplete. 

• Cuando se suelda en vi.i es necesario aflojar las fijaciones de varios 
durmientes p.ira logr.1r una buena alineación. 

Si existe una separación mayor de 18mm., no debe recurrirse a· suplement,ir 
la carga. 

B) Molde,uto. 

Al tratarse de una soldadura por fusión es necesario moldear la zona de la 
soldadura. El molde se hace de arena y se compone de dos piezas idénticas, 
simétricamente dispuestas respecto al plano longitudinalde simetría del riel. 
Actualmente se utilizan dos tipos de moldés: Elmolde verde y el molde 
prefabricado. 

i\folde verde(fresco).- Se denomina así ~I molde confeccionado en obra con 
,1rena ligeramente húmeda. 

La arena silica y arcilla refractaria; su composición aproximada es la 
siguiente: 

Arena-silica 83%, v. 17% de ·arcilla refractaria. Para darle a Ja arena Ja 
plasticidad necesari~ se I~ añade agua, aproximadamente un 6% . 

. ~\folde prefabricado.- Se designa con este nombre el molde de consistencia 
dura, qUe fabricado en serie en un taller central, se .envía debidamente 
embalado al luear de empleo. En su fabricación se utiH:ú:arena sílica, silicato 
de sosa v oxido de hierro. </· · · · 

Fabrica~ión del molde verde (fresco).- Cada una d~'il'~~;dcis mitades del . 
molde se obtiene por apisonado de la arena 'en el inte~ior de un armazón 
metálico, denominado "carcaza", contra un modelo qué reproduce el perfil 
del riel y el resalto de la soldadura. - · ·· .. - · · -

El apisonado de la arena se realiza a mano con ayuda de una varilla de acero 
terminada en un pie de cabra. 

Colocación del molde.- Una prensa de brazos móviles independientes 
permite a un sólo hombre acoplar a la junta las dos mitades del molde: Una 
vez acopladas se présionan y se procede a retacar con arena húmeda la zona 
de unión de ambas mitades y la de cada una con el riel, de forma que el 
molde quede perfectamente ajustado y sellado. 

El molde está correctamente colocado cuando su plano transversal de 
simetría coincide con el plan·o medio de ambos rieles. 
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Los dos brazos móviles de la prensa se insertdn en un cuerpo central que 
queda amordazando al riel y sirve de soporte base al portasoplete y .il 
porl<1crisol. Un calibrador adecuado .pPrmite emplazar el cuerpo central a 
distancia conveniente de el esp.1cio entre rieles para que los brazos móviles 
presionen en el centro de.los moldes. 

Obsen'<1ciones. 

• La arena empleada en la fdbricación de moldes verdes o frescos, no debe 
estar ni demasi.ido seca ni excesivamente hÓmeda, · 

Un molde hecho con arena demasiado seca se rompe f.\cilmente al 
colocdrlo o se disgregd durante el precalentamiento. Por el contrario, un 
exceso de humedad dificulta su separación del modelo e impide el secado 
total del molde durante el caldeo previo. La falta de secado da lugar a la 
apdrición de un.i especie de picado alrededor de la zona fundida. 

• Para ver si la arena posee el grado conveniente de humedad se aprieta un 
puñado con la mano; al abrir de nuevo la mano la arena debe quedar 
formando un bloque compacto sin disgregarse ni quedar adherida entre 
los dedos. 

• Antes de colocar debe comprobarse la ausencia de cualquier obstrucción 
parcial o total en los orificios de colada y de evacuación de_ gases_: · · · > · 

C) Precalenlamienlo. . .. · . ; . : .. · :-:.: · · .· .. , .; 

Una vez colocado el molde v antes de efectuá~ lá/colad~ í6~-~~b:~rÜo~0d~ los 
rieles, •cuya soldadura se v"a a efectúa.r;;;se•~al.i~h~e~··~~§ta'"l~gr~r?¡ue<·su 
temperatura seca de 900°C. (rojo cereza claro).··;Elprecalentamie_nto"bene una· 
doble finalidad. :::·. 'o;:::· '. · •. ::: •. :·; -,'.>' '.::, '. · • '"' 
•Apuntar.un número inicial de calorí~s:qÜ~ f~cilitE!,laf~~ión del ri~I al entrar 

en contacto con el metal de ap()rtá5~ón·: ·::.: :; : 

• Secar el mold~ cu~ncl~ se' em~lea~ mol~;s verdes o frescos. 

Fo~ma de realizar· er pr~al~it't~'miento.~ Se lleva a cabo por convecc1on, 
quemando en el interior de una cámara formada por las superficies exln!mas 
de los rieles y la interior del molde una mezcla íntima de aire a baja presión y 
combustible. La mezcla aire-combustible se logra en el interior de un 
quemador que la inyecta por la parte·superior del molde en la cámara de 
combustión. 

Colocación y encendido del quemador.- Durante el precalentamiento, el 
·quemador descansa sobre un soporte acoplado al cuerpo central de la prensa 
que sostiene el molde. Un sistema de tornillos de aproximación le permite 
pequeños desplazamientos -en sentido longitudinal o transversal. El 
quemador debe quedar perfecta_mente centrado respecto al plano de simetría 
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def"riel y el pldno medio del espacio entre rieles, su dlturn sobre Id superficie 
de rodddurd es Vdridble. Para c<1d<1 tipo de molde. El mal emplazamiento del 
quern.1dor sobre el molde descentra la inyección e influye perjudicialmente 
en 1,, dur<lción y regul,ffidad del prec.1lentamiento. 

Iniciada la inyección se procede ,,1 encendido de Id mezcla. 

Combustible.- Ordinariamente se emple,, como combustible petróleo o 
propano. 

El petróleo se mantiene a baja presión en un depósito que comunica con el 
cálderín del compresor. 

115 17 

aluminotérmica de rieles:) 

Tiempo de 

precalentamiento 

Regularidad en el precalentamiento.- Para lograr que la fusión del riel al 
entrar en contacto con el metal de aportación, se realice de manera uniforme 
en toda la sección, se ha estudiado la forma del molde y del resalto y la 
disposición de los bebederos y orificios de evacuación de gases. Sin embargo, 
es la regularidad del precalentamiento la que, al lograr una temperatura 
uniforme en toda la sección del riel, marca una influencia decisiva en ella. 

Para conseguir esta regularidad es necesario: 
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• Tener entre los extremos de Jos rieles und sep,1r.tción de 13 mm.<= "d" < = 
18mm. 

• Colocar los moldes perfect,1111ente centr,1dos respecto.di pl.1110 medio de Id 
sepdración, un centrddo defectuoso produce irreguldridades en el 
precdlent,uniento y d)arg.i su durdción. 

• Sitm1r el <1uem.1dor sobre el molde en 1<1 formd i.nd icada. 

Observdciones. 

• Unos segundos dntes de acabar el precalentámiento debe comprobarse que 
el molde continua sellado, la aparición de llamas en la superficie exterior 
del molde, en especial a través de las juntas de unión, denota la existencia 
de una futura fuga. 

• La altura a que debe situdrse el quemador sobre la superficie de rodamiento 
del riel es v.1ri,1ble p,1ra cada tipo de riel y clase de molde. 

• Cuando la mezcla se inyecta a und presión superior a la establecida, la 
arena que constituye el molde se desintegra y es expulsada en forma de 
granos incandescentes a través de los bebederos y orificios de-evacuileión 
de gases. 

La obstrucción de .alguno de ellos puede dar lugdr a una. soldadura 
defectuosa. 

·o) Colada. 

Cuando los extremos de los rieles se hallan a una temperatura de 900ºC., se 
vierte en el molde el metal fundido en estado líquido. Esta operación se lleva 
acabo sangrando a través de un agujero, situado en el fondo, del crisol 
cónico, en cuyo interior ha tenido lugar la reacción entre el. óxido de hierro y 
el aluminio. El metal que fluye por el agujero penetra en el molde a una 
temperatura aproximada de 2000ºC, llenando los espacios vados de su 
interior hasta un nivel situado por encima de la superficie de rodamiento del 
riel. La elevada temperatura a que se encuentra el metal, provoca la fusión de 
los extremos de los rieles y da lugar a la soldadura. 

El crisol, su centrado y cargd. 

El crisol cónico utilizado consta de una envoltura de chapa de acero revestida 
de un forro interior de materi,11 refractario. 

En el fondo del crisol existe una pieza intercambiable (boquilla) de 
magnesita, perforada longitudinalmente, a través de la cual se efectúa la 
colada. El aislamiento térmico de la válvuld se logra con unos discos de 
magnesita en polvo, dsí como una pequeña porción de arend refractaria para 
cubrir el disco de amianto y el clavo. 
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El crisol se co!OCd sobre un soporte CdpdZ de girdr alrededor de un vástago 
vertical unido al cuerpo central de Id prensd de sujeción delmolde .. Antes' de 
verter J,1 Cdrga en el crisol conviene centrarlo, de forma que al ·girarlo, el· 
.igujero quede sobre el bebedero del molde. ' 

. . . ' ' 

Hecho esto, se colocd la v,11vul.i de cierre y se vierte dentro del crisol Id cMg.i 
de sokJ,1dura y und pequeñd cantiddd de mezcl.i de ignición; o :alumineta 
para su encendido. · · . 

Redcción.- Und vez llUe los extremos de los rieles han alcanzado la· 
temperatura de.900ºC, se retira el quer:nador y se procede al encendido de la 
mezcla de ignición. Esta mezcl.i está constituida por peróxido de- bctrio, 
,1Juminio y nMgnesia y al arder desarrolla una elevada temperatura que 
provorn la reacción en cadena entre el· óxido de hierro. y el aluminio. La 
reacción de la carga suele durar de 20 a 25 segundos, pudiendo considerarse 
como terminada cuando se aprecia una disminución en la humareda y cesan 
las vibraciones del crisol. 

Decant.ición.- Terminada la reacción y antes de efectuar la colada debe 
dejarse reposar el crisol unos 10 segundos, con objeto de lograr una total 
separación entre el acero líquido y la escoria. Este· intervalo de tiempo unido 
al de reacción permite que la temperatiua_de los rieles se iguale en toda la 
sección. · · 

Sangrado del crisol.- Transcurrido e_l tiempo de decantación se impulsa al 
interior del crisol, mediante un ligero golpe.·aplicado en el vástago con una 
varilla, la válvula de cierre, iniciándose la coladá.-

Lo primero que fluye es el met~I el cual. penetra por el bebedero y asciende 
por el interior del molde hasta un nivel situado a 10 ó 20 mm. Por encima de 
la superficie de roddmiento del riel.· Una vez que se ha colado todo el metal 
continúa fluyendo la escori<l, l<l éuat_qúeda cubriéndolo· hasta llen<lr pcr 
completo el molde. •'· '.¿:[ · :t { · · · ·· 
Enfri<lmiento.- Finalizando la c6Ja~~;:~e:'~~ti'r1;_el'cri~ol y la prensa de 
sujeción, dejando enfriar el·. molde d~}3\¡{"{~:>illinúfos antes de efectuar 
cualquier otra manipulación .. · ·· ;:,{;¡";;;'e ';~~?···~i;¡''•J;• .· · 
Observaciones. ·.·'/'· ·• · 

• El crisol debe e~tar bieri s·~~;'Al;'~rnp'learse el crisol por primera vez se 
aconseja introducir'e_ri;su interiOrla escoria de un par de soldadur<ls antes 
de utilizarlos .. La·· elévada · temperatura de aquélla elimina la posible 
humedad. 

• Las cargas o porciones deben conservarse en sitio seco aisladas de la 
· humedad del suelo o de las paredes. 

Antes de depositar en el crisol la carga o porción, debe removerse con la 
mano en la bolsa que lo contiene. 
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• El crisol debe colocarse lo m.is bajo posible; 

• Las sold<1dur.1s defectuos<ts se deben generalmente a un precalentado 
deficienteº· a una colad'.1 prematura .. 

• Fin.tlizada 1lc~litd~· se deb~ perforar el agujero del crisol rápidamente, 
p.tra evitdr que la escoriá <1üe lo.obstruye lo, inutilice al solidificarse. 

E) Desbaste. 

Tres o cu.1tro minutos son sufÍcientes para que eI~etal vertido en ~I ~Cllde 
solidifique. Transcurrido este tiempo se desprenden l,1s caí:caza's y.sedesháce 
el molde cortándose en caliente el metal sobrante e'n el hongo del rieL:'/ ::'. . . · .. ". _,.,._, .-., .. -·. 

Retirad.1 de las carcazas.- Unos ligeros golpes en la parte ;Í.ipericfr;deias 
carcazas permite desprenderl.ts con facilidad' Después dé separar"Ja·:é~coria. 
que quedó llenando la cubeta del molde dejando al descübierto"él'i-ésalto' y 
los rebosaderos. ~::_· : . ._., .... ' 

;_:. , .. ~ ""'~~::-
Eliminación de rebabas.- El materi<1l sobrante erí el hongo del riel se corta con 
cortafrío v marro o con cincel neumático; previamente se Jiinpiá con un 
cepillo m~t.ilico de todo resto de arena. · · • · '< , . . 
Los rebosaderos se marcan con el instrumento :de:'~()~t~ en· su unión con el 
reborde del p<1tin; una vez. fríos basta darles un Hgerb golpe para que se 
desprendan. 

Observaciones. 

• Es muy import<1nte no iniciar manipulación alguna con el molde o carcazas 
antes de la solidificación del metal. Un intervalo de tres o cuatro minutos a 
partir del final de la colada suele ser suficiente para que aquélla se lleve a 
cabo. 

• Pára cortar el material sobrante del hongo del riel es aconsejable proceder 
en el siguiente ord~n: .. 

a) Material situado sobre la s~perficie de rodamiento. 

b) .El material sobrante e~ 1á~'·5'U~~rficies laterales del hongo. 

• Guiar la herramienta de corte de forma que no se dañe el futuro perfil del 
. riel es una operación que requiere la máxima atención. 

• Al final de la operación de corte el soldador debe comprobar a ojo la 
correcta alineación de la junta soldada. 
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F) Acabado. 

Cudndo Id sokfodurd está fríd se arrdncdnfosrebo.saderos dándoles ~n fig~ro 
golpe, se limpid el res.tito de Id .trend que fequédÓ adhe"rid,t:rll,'..desh<Ícer el 
molde y fín,1lmente se rehdce por esmeriládo el perfil.del hongo del riel en fa 
zond .iíectdd.t por fa sofdddura. " ...... 

Pic<1do y limpieza del reborde.- El reborde debe')impia~se cuíd.-idosamente 
de todo rastro de arena de forma que pued,1 _inspeccionarse con facilidad el 
<lspecto externo de fd sold<1dura. · · 

Pdril redliz<1r lil limpiez<1 se comienzil por pic<1r con un martillo fa <1remt 
<1dherida termin.mdo con un enérgico raspado con cepillo metálico de mano. 

Esmerif,tdo.- Con objeto de evitar cualquier clase de impacto al pasar las· 
ruedils de los trenes por la zona'sóldada, se rehace el perfil del hongo del riel 
por esmeril<1do, de tal forma que la superficie de rodamiento y la cara lateral 
inlernd del hongo del riel no· presenten en la zona soldada discontfouidad 
respecto al resto del riel. 

Aspecto exterior de las soldadura. · 

Finalmente, en los t~abájos de acabado no debe aparecer en la soldadura: 

a) Ningún defecto rii pÓm~idad en la zona de unión del metal furidido con el 
laminado. ., · ·· · · 

b) Ninguna irÍcru~t~ciÓ~ ·de ~orindón o arena vitrificada, que profundice 
sobre el hongó del riel. Sobre toda la superficie del metal fundido ninguna 
grieta, sopladura:Ctiaza de discontinuidad, oxidación o falta de metal 
cualquiera é¡úe'sea la caúsa, ninguna deformación en el reborde. 

Observ~1ciones; · 

• El esmedládo d~be prolongarse a uno y otro lado de fa soldadura (30 cm., 
·a cada lado)'para lograr una superficie de rodamiento lo más perfecta 
posible . 

. • Si'.en"el plano medio de la soldadura se aprecian sobre la superficie de 
ro.damiento, en planta o elevación, flechas superiores a 0.5 mm., bajo una 
cuerdade.1 m. (regla metálica), debe considerarse que el esmerilado ha 

"~sido defectuosamente realizado. 

• Debe prestarse especial atención al aspecto exterior del reborde bajo el 
patín del riel. 

Debe tomarse en cuenta que cuando sea necesario substituir alguna 
soldadura por no ajustarse a las tolerancias permisibles, deberá 
intercalarse un riel corto no menor a 4m., de longitud, efectuándose el 
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corte del riel con soplete de oxiacetilen~>Las dos nuevas sold,1duras se · 
harán -en forma :·sucesiva, nunca shnultáneamente, a continuación se 
mencionan.las tolerancias que deben prese,ntar las soldaduras: 

Las soldaduras se realizar.Ín del modo mÁs perfecto, debiendo esforzarse 
para reducir las. flechas verÍ:ic,11";~ jí. laterales. a los Jímib:?S más bajos 
posibles. · ·- -

Las tolerancids ~ ~dmitirs¿ráh lásc~Ígúien,te: ' 
~.:;. ~- ,: 

a) En el sentido ~crtic~Í: .\' ';·· (', ',, . 
una flecha de o'.5:rnm;·medid'6s p~ra ~na}uerda de 1 ;5 m. 
una flechá de 0.3n1m;:~1e~Íd6spára 'una cuerda de 2 m. ·, .. , 

b) En elscn~'.d~'fat~~~Í;·· 'D ; -•..• - ., , / > •.. · ·.·. 
Una flecha:laterál de 0.75 mm., medidos para una cuerda de 1.5 m, una 
flecha de 0.5 nún., ínedidos para una cuerda de 1.00 ~; · 

3.2.2. Tipo de durmiente. :•. ·~·· ,, . 

Los durmientes son elementos que se sitúan en di~eJ~¡~~;fr~~sv~r~~(á1 ~j'e de 
la vía. Sobre los que se colocan los rieles y constitúyén'a,fra-vésde la sujeción 
el nexo o elemento de unión entre riet:•y;•;:él'fbalasto'' -formando la 
superestructüra de la vía. . ., "•:'· ";-.;· '."/ .•'.>:' "-• .::/< · 

:~ ·_·,·_-''.· •• ·._1_'.: ·_ •' ; ¡,· :_: • " i 
¡,'·' ~---' _'- _-· __ '.'':'.~ .• ( "'.; ' ' ~ ,_"" 

'··'· ' :::;;·: 

Las cargas de las ruedas actúan directan;ente ~ob:r"e ~l~ri~I/ ~ª~~mittendo 
esfuerzos a los durmientes y estos simultfü1ean1e'nte afbalastó:· ' 

. ··-"' ·.· ·_·, .. ·>·-',1• •:,: 

Fig. 3.1. Durmiente de CO!lc:t~:....---··· .. •·· ..... --1 
-·· : · .. ~.r.··"·:·1 cr1·M - · ;.:..~!> Vl· 

1 r \: r¡· \ D" ORIG~FK 1 :.. ,, \.J.1.1..!.í"l. .CJ •• ~. 

F,~s··1,J~ .. 1,~~~;~l~) J· .J () :~.:,/~.·~·. ·;~·~ 

Dí~ I~i\. I~TI~~.:~: J~ •• ::-~/'.~_~·:·'r.~_,· 
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3.2.2.1. Función. 

Servir de soporte<l losriel~s fi;,1nd~ y ,1se8iir.rn~lo su posición en lo referente 
a su espaciado. · - - · · - · 

Recibir_ l,1s cMgas vedicaJes v.ih'ol'izontales transn1itidas por los rieles y 
distribuirlas sobre baldsto a tra~~s '<le l~'~uperficie 1de iÍpoy<;>; \ 

M.mtener la_ estabilidad'de'l,lv;a-~~·~l s'~i~u~16· i~<li1~'ve~~a1' y longitudindl, 
frente a los esfoerzos estáticosip~océ'ctérites'del''pes~'prCipio y Íás 'variaciones 
de temperaturas así como·frenté ii los

0
esfuerzosdfnámicos/dcbidos al peso 

de los trenes. . _ .e-- '-,,. :·.~ :. --' ::.• ·· -· · 

tvlantener siempre que sea po~lble sin- ayuda -c:i·~· elementos esp~cíficos la 
separación reglamentada entre los ri~les,:C. 2:. 

3,2.2.2. Cl;1sifkación; 

Los durmientes pueden cla~;fi~a~~e~olll~ sigue: 
+- ;' ,!··;, •:.;·"·' '._ ,•c.·':· .... . ' 

Los durniientes se pueden clasÍficardeacu~rdo con el_ material de cual están 
constituidos en Durmientes de máderá;i:oncreto y mixtos. 

Se propone la utilización del dl.lr~ie-.:ite de, co~creto monolítico Dywidag, 
para la constitución_ de la vía elástica en el·p~eseñte}ral:Íajo.' De-el cual·se 
enuncian algunas de sus característii:a·s (fig;3.1):'i': ' -· ·' " - ·· . _ 

.· . . ' ' ~ . . . . ';-

Son monolíticos, de sección trapezoidal; p;~~fo'iz~c:los, con un peso de 230 
kg. aproximacJ,unente, y con unrl durac~óner_itre'~o y-60 aiios; -

Poseen alta resistenciaª· Jás carg,1s, ~Í_int~ITIPed~rrto; a lacombustión. 

Buena estabilidad a los des~laz~~ie~to~~ báfo costo y se pueden fabricar en el 
sitio de Us_o prácticamente __ : ._~y~_~;·~~~-~'.-.~-{~ ... -. -:',)-t, 1 -

-; '':", :· ~:: ~·:,:· 

El concreto: Debe resistir ent~e doo;'yf;soo ·Kg/cm2 a la compresión y 80 
kg/cffi2 a la tensión> preeis~rido agregados pétreos de gran pureza; las 
fisuras existen a través' del -tiempo en servicio, pero la fuerza del pretensado 
las mantiene cerradas" é invisibles:· '.-

El durmiente monolítiéo"~o'~~~~~~tafierro oxidable (excepto sus accesorios) 
resultando con máxima resistencia en las zonas de gran precipitación o de 
atmósfera corrosiva." -

Acero: El durmiente alemán (desarrollado por karig y el ing. Hermán Meier). 
Ha recorrido todas las posibilidades de economía al reducir fierro y 
experimentar los resultados de un tráfico que aumenta en pesos por eje y en 
velocidades. 
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Desde 16 kg. Hdsta 27 kg., de .1cero especidl de B-55, el dCero debe resistir 
entre rno hastd 170 kg/mm2, como fatigds de ruptura y de fluencia, 
dependiendo del tipo de dnclaje. 

P,1ra reducir el dilo costo del ,1cero especi~I, el Dywidag usa 2 barras 
cruzad.is en X, que ofrecen 4 Vdrillds pdr.ilelds con sus respectivas cuñds en 
un sólo extremo. 

Esfuerzos del diseño dywidag B-55 y B-58. 

Los momentos resistentes de Id sección son los correspondientes a las.fatigas 
normc1les de 30 kg/cm2 y los de principio de agrietamiento (80 kg/cm2) .de 
poco frecuente ocurrencid en la vida del durmiente. . .. ·· 

El dnálisis de momentos flexionan tes impone la necesidad de' dispo~~r-:de 
una base (b,1ldsto) simildr a las condiciones de proyecto, para no,ocurrfr.a 
fatigas consideMbles y frecuentes; en especial, precisa impedir er con facto 
cenlrdl del bc1lc1sto con Id b.1se del durmiente excepto en pdtiosy cítrds.·zonas 
de velociddd moderada. · · · 

Tdnto el B-55 como el B-58 soportan cargas de 30 ton., por eje que fatigan el 
balasto en la base del durmiente (Po) con 10 hasta 13kg/cm2, según.se trate 
de condiciones normales (fe 80 kg/cm2) (fig. 3.2). · 

El curc1do de concreto. Deberá efectuarse mediante vapor húmedo a presión 
dmbiental que permita acelerar la resistencia del concreto antes de aplicar Ia 
carga de preesfuezo que no será menor de 450 kg/cm2. En prueba de cubo 
de 20x20x20 cm. Ld mezcld deberá de ser plástica y manejable para que al 
vibrdrse y compactarse no queden vacíos ni porosidades. 

Mortero y lechada. 

El mortero para sellar los duetos de anclaje de postensddo deberá tener una 
resistencia mínimd a la compresión de 400 kg/cm2 a los 28 días, de acuerdo a 
la prueba de cubo de 5x5x5 cm. la lechada de inyección utilizada en el 
durmiente de concreto postensddo deberá tener una fluidez adecuada para 
evitar la formación de burbujas y una resistencia mínima a la compresión de 
335 kg/cm2 a los 28 días en cilindros de 2x4 cm. Y a la tensión por flexión de 
65 kg./ cm. A los 7 días en prismas de 4x4x16 cm. 

Acero de preesfuerzo postensado. 

El acero usado deberá tener un límite de fluencia mínimo de 1400 kg/cm2 y 
una resistencia a Id ruptura no menor de 1600 kg/cm2. Con un dlargamiento 
mínimo en tensión de 6% observando en los durmientes tipo A que la carga 
menor de 30 ton. Y pard el tipo b la carga mínima de preesfuerzo inicial no 
será menor de 35 ton. 
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Fig. 3.2. Durmientes de concreto preesforzado tipo Dywidag. 

3.2.3. Accesorids defijación. 
' . 

El dy~idag o el ~s pueden usar cualquier razonable,tipo-~e fijación. 
El DD-B~52 puede usar taquee de encino o plástico< para: los tirafondos o 
pernos, ya sea para grapa francesa rs o para empleár.la' grári placa de asiento 
Karking con su grapa y roldana elástica modelo: al~m;i11/éapaz ·de resistir 
grandes esfuerzos en curvas de radio corto. ;:-/''; :; . · 

Taquees de madera dura o plástico. 

Las fisuras del concreto pueden evitarse ahogando taquees de encino(o de 
plástico) para usar tirafondos en los durmientes de concreto y mixtos. 

Empleo de tornillos y tuercas. 

Un durmiente de fierro troquelado (concha), o la barra de fierro estructural 
de un durmiente mixto de blocks de concreto emplean pernos con rosca en 
un extremo y cabeza de anclaje (al virar V4 de vuelta) en el otro el apriete 
mediante la tuerca, produce rigidez que se debe reducir gracias a las 
roldanas de presión o arandelas elásticas y las grapas de acero elástico; la 
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roldana o grapa elástica, absorben la variación de tensión y vibraciones que 
el tráfico somete a los tirafondos (fig. 3.3). 

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

" • ., •1.·., •'• '•• ,_,,. 11"'. 110 .,. I;."• •" 

:~::~;.:_:. ,~:·~ .. ~~ ... ·-,::·~ ·:·:.:1·: ... .:--.:.::: _;~:-~ .. :~.~ 't, l:.:.·::~:fr~:~ 
.1. ~ l '.:·· 1 ~',!:/" . ' .... " . .. "~. ' .• • ··l '·"· .. • • 1 • 

. ,. ........... ,, ................. 
I • ··•• ·•''••••- ,_. .................. , ... 

Fig. 3.3. Perno tirafondo. 

Fijación del riel a la placa de asiento (fig.3.4). 

Una gran placa sólid.1mente atornillada o clavada al durmiente de madera 
puede servir para sujetar la cabeza de un perno donde se aplique que la 
tuerca para presionar al elemento de fijación del patín del riel a la 
subestructura (grapa). 

Placas de apoyo. 

El patín del riel tiene anchura comprendida entre 12 y 17 cm. El riel colocado 
directo sobre. el durmiente en teoría descansa con superficie de contacto de 
(15x20cm.=300cm2), pero en realidad apenas 2/3 de esa área, tiene un asiento 
adecuado para repartir las presiones con relativa uniformidad. 

Actualmente se utilizan entalladoras mecánicas rotativas para mejorar el 
asiento, pero los bordes del patín invariablemente cortan con presiones 
mucho mayores que el centro, debido a diferentes deformaciones de la 
madera y el acero. 
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Fig. 3.4. fijación del riel a la placa de asiento. 

Placas de hule. 

Ld función de. la placa de hule consiste en absorber la deformación en 
espesor, sin expandirse en anchura .ª1 paso de la carga (fig. 3.5). 

" 

~;: .. L:~·4. 
• 1 r.a•r1: •·• 

··•¡¡•-11111• 1 

·-

Fig. 3.5. Placa de hule acanaldda tipo "Chevron" 

La placa de hule se coloca sobre madera bien entallada y dsfaltada pero los 
bordes no cortan de modo que las presiones resultan uniformes y se 
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distribuyen fdtigas mucho menores que con las grandes y costosas placas de 
fierro de doble anchura. 

Ademi1s de mejor asiento y menor presión unitaria, ·se obtiene absorber 
vibraciones del riel al durmiente y finalmente un mayor anclaje por el 
m,\ximo coeficiente de fijación entre hui~ y fierro.. · 

Las placas de hule se diferencian en dos tipos: 

1.- PJ,was lisas. 

2.- Placas .1canaladas. 

En México se utilizan placas acanaladas. 

Estas placas se someten a varias pruebas para su recepción, a continuación 
mencionamos las pruebas mas importantes y su descripción .. 

1).- Medida de la dureza sobre J,1 placa nueva. 

La dureza es tomada sobre 3 placas enteras nuevas. Ya' sea con un 
durómetro shore A, o bien, el U.I.C. (UNION .INTERNACIONAL DE 
FERROCARRILES)La dureza debe ser medida·entre las acanaladuras y 
por lo menos a 1 cm. De las orillas de la plar:a; en .iínrr.iínirm(de. 5:puntos · 
diferentes; la placa debe colocarse otra del inismo' tipo, la cual a su vez 
reposa sobre una mesa o superficie plaña ... · C'.,' .>' . > ·. . . 
La dureza a considerar es la más débll d~ l~~·íectu'ras to;:.,~d~~ ningu~a 
medida debe dar un valor inferior a 65º silo-re A·¡,· u.te· -:· , 

II).- Determinación de la curva de c~~p:~gsli~ ~·~¡~'~1i~Mp~r~tura ambiente. 
Esta se efectúa sobre dos pl.ic,1s enteras núe\;as y a una temperatura de 
15º c. a 20" c. :·e· .;/ (; 

Si las placas al colocarse en la ·J¡á'j~i¡ expuestas a temperaturas muy 
bajas la prueba deberá realizarse en forma especial. 

Las placas se colocan entre dos piezas metálicas de superficies alineadas 
y de ancho suficiente para absorber el desbordamiento eventual de la 
placa. 

Se aplican cargas de 5 ton., crecientes múltiples hasta llegar a 30 ton., la 
compresión queda estacionaria durante un minuto en cada una de estas 
cargas y es entonces que se detecta la deformación a base de dos 
comparadores o calibradores. Las deformaciones que servirán para 
establecer la curva de compresión serán los promedios de los 
calibradores. 
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III).- Medidd de lds propiedddes de rupturn y dldrgami~nto. 

Pdrn esta pruebd se cortdn probet<1s de t<1l forma que un dCanalamiento 
se encuentre exdctdmente en el eje de Id probetd. 

Sobre und de las dos probelds sacadas de una mismd pldca se mide, sin 
envejecimiento, el esfuerzo de ruptura y alargdmiento. 

L.1 otra probeta sufre un envejecimiento artificial de 96 horas en una 
estufa cuya temper.itura es nMnlenida a 100 ''C.± 2"C., se mide el 
esfuerzo y el alargamiento de ruptura después del enfriamiento a 
temperatura ambiente del periodo comprendido entre 24 y 48 hrs. 

Se conservd dntes y después del envejecimiento respectivamente. El 
valor que se sitúa en tercer rango de cada serie de 5 medidas, estando 
estas clasificadas por v,1lores decrecientes .. 

Se calcula además con los valores observados en los reportes lo 
siguiente: 

A).- Los esfuerzos de ruptura. 
B).- Los dlargamientos. 

A= esfuerzo de ruptura después de/e11vejeci111ie11to. /esfuerzo de ruptura antes 
del e1wejeci111ieízto._ 

B= nlnrgn111ie1íto de r-tipturn después del e11vejecimie11to. / nlnrgnmie11to de 
ruptura antes del e11vejeci111ie11to. 

Tabla 3.2. 

(Los resultados mínimos a obtener se muestran en la tdbla): 

RESISTENCIA MÍNIMA A LA ALARGAMIENTO MINIMO A CONSERV ACION 
RUPTURA EN Kg/cm> LA RUPTURA MÍNIMA DE LAS 

CARACTERÍSTICAS EN 
EL ENVEJECIMIENTO 

ANTES DEL DESPUES ANTES DE DESPUES A(RUPTURA) B(ALAR 
ENVEJ. DEL ENVEJ. ENVEJ. DEL ENVEJ. GAMIE 

NTO) 
120 100 250 ~. 180 r. 70% 60% 

IV).- Medida del modulo de elasticidad al 100%. 

a).- En probeta nueva. 

b).- En probeta envejecida artificialmente 96 horas en una estufa a lOO''C. 
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:1 Observe Id siguiente ldbld: 

Tabla 3.2. 

(Medida del modúlo de eld.sticidad al 100%): 

~lodulo di 100 % deformación· remanente máximd de la 
p'robeta. · · 

Antes del 
envejecimiento 

D(Alargamiento . C(compresión al 
del 50%·durante 24 50% durante 24 
hrs. AlOO"C.). hrs. A lOO"C.) 

~láximo 

50 kg/cm2. 

Mínimo 

30 kg/cm2 

No debe de diferir 25%. 
de más del 40% del 
valor encontrado 
dntes del 
envejecimiento. 

V),- Pruebas de termopldsticidad. 

2 formds: 

30%. 

a).- Medida de la deformdción permanente de una probeta sometidd a una 
compresión del 50% durante24 hrs. En una estufa a lOO"C. 

b).- Ivledidd de la deformdción remanente de una probeta sometidd a una 
compresión del 50 % durante 24 hrs. En una estufa a 100'-'C. 

Las placas de hule acanaladas cuentan con una garantía de 3 años a partir de 
la fecha marcada en estas. 

Placa acanalada tipo chevron. 

Estas placas estarán sujetas a las mismas condiciones y características de 
fabricación que las mencionadas para las placas acanaladas. 

Pernos tipo SL. 

Se utilizan para durmientes de concreto pre-esforzado: 

Estos pernos incluirán las tuercas y roldanas. 

Serán de acero medio carbón y cumplir.ln con todas las pruebas físicas de 
resistencia a la tensión y a la flexión. 
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Tuerca. 
Serán de acero al medio cMbón. 

Roldana plana. 

•'·-----... , 

-~:srs e 
DE C.· 

Serán de acero laminado en caliente, b.ijo cMbón c.ilidad comercial. 

Cojinete semicilindrico. 
Se utiliza para durmientescde concreto tipo dywidag en México desde 1977 
(fig. 3.6). 
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Hg. 3.6. Cojinete semicilíndrico. 

Estos cojinetes son sometidos a diversas pruebas de laboratorio de las cuales 
se dan los siguientes valores de prueba: 

Tabla3.4. 

La siguiente tabla representa los valores de prueba: 

Prueba. Sin envejecer. Envejecido. 

Dureza shore mín. 70±5 

Cizallamiento. Sin desgarre. 

Deformación remanente 15. 
bajo aplastamiento 
constante % máx. 

Deformación remanente a 80. 
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No debe disminuir en más 
del 20% del material sin 
envejecer. 

No debe disminuir en más 
del 20% del material sin 
envejecer. 

Estas grapas están fabricadas .de acero al cromo mang.rneso y están 
constituidas por una rama superior Y. una infe,riorligadas por un bucle. 

, . . . . 
Actualmente se emplea únicamente lá grapa c-117 mm~ De radio las cuales 
tienen un ancho de 82.5 mm. 

Estas se emplean en tangentes y curva~;h'a~ta:3~0Ó'. 
Para que fas oscilaciones vertic~Í~s d~f'~lE!I ~e verifiquen sin juego alguno 
entre el riel y el durmiente, es ,necesario el ·funcionamiento de las grapas 
como muelle, con el fin de absorberJos reéorridos verticales que debido a la 
elasticidad de las placas de húle.experimeritan los rieles al pasar sobre estos 
fa circulación de los trenes. Si fas. grapas no actúan como muelles, el régimen 
elástico desaparece y fas grapas se convierten en fijaciones rígidas pero de 
escasa rigidez. 

Las grapas pueden dejar de funcionar como muelles, si un apriete excesivo 
de los tornillos que las fijan a los durmientes ocasionan en el acero con el que 
están fabricados, tensiones superiores a su límite de elasticidad, ya que 
entonces se producen deformaciones permanentes de fas grapas, 
convirtiéndose estas, en fijaciones rigidas. 

Para que no suceda esto fas grapas deberán colocarse de manera correcta. 

Refuerzo pMa grapa RNY-4M. 

Estas se han dispuesto con el objeto de aumentar el apriete y evitar el 
desplazamiento de fa vía con ayuda en fa rama inferior de la grapa. 

Este refuerzo esta de igual manera constituido a base de acero al cromo
manganeso. 
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3.3. PROCESO CONSTRUCTIVO. 

A continuación describiremos los pasos que se llevan a cabo para la 
construcción de una vía del tipo elástica utilizando el sistema mecanizado. 

1) Heforenciadón topográfica de línea y nivel de la \'Ía. 

Se colocan estacas en ambos lados de la vía a cada 10 m~., en las curvas y a 
cad,1 60 mts., en las tangentes, con el objelo de que al concluir los trabajos de 
rch,1bililación, quede con el mismo eje que tenía antes de ser intervenida. Las 
est.ic.is deberán ser colocadas en un lugar donde no· puedan ser removidas 
por efecto de los trab,1jos a desarroll,1r. 

Se deberá colocar un<1 est<1ca adicion<ll dond,e se. marque con pintura el 
kilometraje de cad<1 estación. · · · 

La nivel,1ción, se dl•bcr,'i h<1cer en cad<1 estación 'de las. )'~ niencionadas e'n 
<lmbos hongos del riel, p<1ra posteriormente calcular en gabinete la elevación 
de la r<1sante de proyecto de la vía. . '.. '" · . . 

Para llevar a cabo un buen control de' la niv~l~CiÓn difer~ncial entrebancos 
de nivel consecutivos, la tolerancia est~rá .dada por el producto de la 
centésima parle (0.01) por la raíz cÚadrada dél número de kilómetros 
nivel.idos. 
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2) C.trg.t de durmientes monolíticos de concreto presforL.tdo del alm.tcén ,¡ 

l.t pfat.tforrn.t de ferrocarril. 

Para la reaJiz,1ción de estos trabajos utilizan para ello grúas, mal.tcates, y se 
desarrollan sistemas prácticos corno marcos o pórticos para ayudar <1 colocar 
Jos durmientes del Jug.tr en el que se encuentr,rn entong.tdos d Id pl.1t<1fon11<1 
de ferr0<:drril, pdrd posteriormente tr<1sladarlos al sitio en donde se colocdl'.ín, 
teniendo cuidddo de no dañarlos durante el transporte, debiéndose colocar 
en posición horizont.tl y tr,11isvers<1lmenle ,1 Id pJ,1t,1forni.1 en no m.ís de seis 
c<1m<1s, sep<1r<1d<1s con polines de mdderd de 8 cm., de espesor 
aproximadamente (fig. 3.7). 

Fig. 3.7. C.irg<1 de durmientes de concreto <1 pl<1t.iform<1 de ferroc<1rril. 

3) Desc.trg.t y distribución de durrni<>ntes monolíticos de concreto 
preesforzado a Jo ),irgo del tramo por rehabilitar. 

Con ayuda de un sistema de pórticos o marcos h.tbilitados especialmente 
para mover los durmientes al lugar donde deberán ser colocados además de 
Jos equipos y herramientas como son barras de linea, barretas, ten.izas para 
durmientes, estos equipos deberán manejarse con cuidado a fin de no causar 
daños al durmiente así como para el personal que este laborando (fig. 3.8). 

Su colocación en el terreno se realizará de tal manera que formen un ángulo 
recto con el eje de la vía. 

La distribución y espaciamiento de los durmientes para las tangentes y pard 
las curvas, se hará dependiendo lo especificado en el proyecto, se colocan a 
una separación uniforme para las tangentes y en el caso de las curvas estos se 
colocan y se espacian de acuerdo con el rddio de la curva en forma abanicada 
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siguiendo el contorno del drco de mdnerd perpendiculdr d Id líned de tdl 
llldnern que en el interior de Id CLtr\'d los durmientes queddrán liger,1mente 
1n.1s juntos de mdnern imperceptible con respecto con Id p<1rte de dfuerd. 

h·~ ... ' ...... 
WO:....,i ·--

Fig. 3.8. Descdrgd de durmientes de concreto en el tramo por relMbilitdr. 

4) Descarga y distribución de riel de 136 lbs/yd.i . 

Los rieles son trdnsport,uios en platdformds especidles en un tren de trabajo 
(fig. 3.9), pard efectuar la descMga y distribución de rieles de 136 lbs/yda. De 
,1cuerdo a la dotación fijadd por kilómetro se lleva a cabo utilizando para ello 
la ayuda de una grúd Burro provistd de estrobos de cable manila para· 
enganchdr los rieles y poderlos bajar de las plataformas a lo largo de la vía en 
rehabilitación. Se deberá tener cuilfado de no dejar los rieles cerca de la vía, 
en donde puedd poner en riesgo la seguriddd de los trenes, ni en calles o 
caminos, ni en lugdres sujetos d ,wenidds pluviales. 

Fig. 3.9. Desc,trgd de riel en el tr<1mo por reh<1bilit<1r. 
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5) Desmdnleldmiento de \'Íd existente con dum1iente de mdderil y/o 
concreto y armado de vid nue\'d con riel de 136 lhs/yda. nuevo, con 
durmiente de concreto, incluyendo Id reparación del lecho de la vía. 

~~·-~····": 

\ l~ ! 
. . ~~: e~?, 

Fig. 3.10. Desm.inlel.imienlo de Id ví,1 exixtente. 

~ .... . . . 
~ .:-;_·. ~! 

~ :~··,.:.'.j 

~ .. :-..:-: 

¡~1 
~ .... f .• 

Primeramente se proceder,i di retiro de los elementos de fijación empleilndo 
herrilmienta milnual y equipo mecánico, depositándolos y dpilándolos ,, los 
lados de la vid. 

• Un,1 vez que hiln sido retirddos los elementos de fijdción de la vía, se 
procederá d retirilr los rieles previdmente clasificados. Los rieles se 
retirarán de la vía empledndo para esto una grúa Burro retirando los rieles 
primer,1mente, los rieles de recobro se apildrán separadamente de acuerdo 
a su clasificación en forma ordenada ven los sitios convenientes dentro del 
derecho de vi.l (fig. 3.10). · 

Fig. 3.1 ·1. Retiro de los elementos de fijdción. 

• Posteriormente, se procederá ill retiro de lds pldcas de asiento metálicas o 
de hule, dSÍ como de los durmientes p.1r<1 illm¡¡cen¡¡rlos a lo l<1rgo del 
derecho de vía (fig. 3.11 ). 
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• Terminado el desm,mteJ,uniento y retiro de la vía por cambiar, se deberá 
retirar el material existente de bal<1sto que se encuentre contaminado en un 
espesor de 30 cms., como máximo y en el ancho que fije el proyecto 
(fig3.12). 

• Una vez que se ha efectuado el retiro del balasto de la vía, tomando en 
consideración que, la vía deberá quedar rehabilitada con 30 cms., de 
espesor de balasto bajo el durmiente, se deberá realizar la conformación, 
compactación y nivelación de la capa de sub-balasto, referenciación 
topográfica y nivel, previamente al tendido de la vía. 

Cuando haya necesidad de añadir material de sub-balasto nuevo, éste se 
mezclará con el material existente, hasta obtener una mezcla homogénea, y 
el material que quede bajo la elevación de la subrasante se compactará 
dando siete pasad,,s con una plancha de rodillo liso o bien un 
vibrocompactador de ocho a diez toneladas de peso. 

La corona del sub-balasto, deberá tener pendiente transversal o bombéo 
del 2%, a partir del eje de proyecto ambos lados. 

Fig. 3.12. Retiro de balasto. 

Terminada la preparación del lecho de la vía, se procederá a efectuar el 
armado de la vía nueva, realizando primero las maniobras de colocación, 
espaciamiento y aline<tmiento de los durmientes de concreto (fig.3.13.). En 
términos generales se considerará un espaciamiento de 60 cms. de centro a 
centro de durmiente; sobre los durmientes de concreto hidráulico, se 
colocará una placa amortiguadora entre riel y durmiente. 
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Fig.3.13. Colocdción y espdcidmiento de durmientes. 

P<lra realizdr la colocdción del riel de 136 lbs/yd;1. En longitudes de 120 d 
292 m., auxiliándose de grúds y mdldcdtes p<lrd posteriormente colocar los 
rieles sobre lds pldcds de hule amortiguddoras fijando el conjunto riel y 
placd al durmiente de concreto, medidnte los dispositivos de sujeción 
correspondientes a Id vía elástica. Dependiendo de lds indicaciones del 
proyecto. A continuación se deber,'í fijar primero el riel de un lddo y luego 
conservando el escdntillón, el riel opuesto, cuidando de no golpear los 
rieles ni los durmientes; las juntas de unión quedarán cuatrapeddas a 
menos que el proyecto indique lo contrario. 

Este proceso se puede enunciar de la siguiente manera, y se ·repite 
sucesivamente de acuerdo.con el avance de los trabajos de rehabilitación 
por cada tramo de LR.S.(lárgo riel soldado) colocado.éuya\longitud 
dependerá de lo que indique el proyecto: . , :¿ · 

•Se lleva a cabo la protección de Ícis tr~6¿;josen l~ví~· ~o~aband~racÍcis en los 
extremos con la finalidad de extre?1ar·,I.ts/precauci~i1es:_Y,cu111plir con lo 
especificado en la regla 99-e_ -~el.reglamento :de. coñ5:ervadón de vía y 
estructuras. ··::: ·: :_:_ .. · ';'.•Í)' .. ;/ ·: '.) ·:·:. : .. · · ::,: / : . ,_- ·· 

:,,,·,, 

Cabe mencionar que se contara c;;'n. 'el ¡i~~ili~ de ~rt Ofici~I de Transportes 
para llevar a cabo las labores 'de co(ni,inic,adóncon los despachadores de 
trenes, maquinistas o el personal que. transité por la vía, las ordenes de 
precaución fijadas para el tralll°.E!º rehabilitación. 

• Con la grúa burro, se s~birá:tJda la maquinaria a la vía principal, que se 
utilizará en los trabajos de cambios de vía. 

• Dos maquinas atornilladoras, una por cada hilo, llevando a cabo el 
desatornillado de las planchuelas en las juntas de los rieles, 
posteriormente se armarán los pares de planchuelas de recobro con sus 
cuatro tornillos depositándolas a un lado de la vía (fig.3.14). 
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Fig. 3 .. 14. l\l,1quirlds dlorni11,1dor,1s. 

• Dos máquinds descl,1vadoras, una por cada hilo extrarendo o desclavando 
los clavos de \'Í<l de los durmientes, .itras de Cddd nldquina ird un trnbajador 
con barreta de uña, para extraer los clavos de vía que no extraen las 
máquinas. 

• Atrás de las maquinas desclavadoras ira un armón cargado con tramos o 
piezas de riel, planchuelas . de compromiso y accesorios de vía que se 
utilizara.n para las cónexiones de la víadásica con la vía elástica. 

• D~s trabajaa'or~~ co"lb:~fre~~ de línea ~ir~'~ ~(;j~I de recobro, después con 
. la grúa burro leí retirai:l"Ctelcentro de la vía ctep6citandolos a un lado de la 

vía, posterlCmnente c.oloca~éto los tramos ~e;rielJargo soldado sobre los 
durmientes de .rnadera "donde se clavarán püntos' fijos al escantillón de la 
vía a caéta 7. dürrnientes: . 
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Fig. 3.15. Espaci,1miento del durmiente. 

• 4 trabajadores marcar.in el espaci,1do d 60 cms., de centro d centro para el 
durmiente de concreto (fig.3.15). 

• Una maquind coloc,1dora de durmientes sacdndo de la vía . todo el 
durmiente de madera de recobro, además 5 trabajadores irán sacando o 
retirando todo el accesorio de vía de recobro depocitandolo.s a, ICJs;ladosde 

la vía.. . "" . >q ·.:? ;:, L~:, ~ WJ,.,¿'<~ii ·{ · · 
.·,•.Con· picos Y' Palas conformando y emparejando la·; cama 'de la ·Vía con el 
·: ba.las.·to\;iejo~_·•"'.:.·.· .. ;.;, ·:".:~::é n•,' '°'1''• r ':;te;·.•';";{ \¡,::;;:::¡:;··. 'i'"<F''. ' 

·.-,. ;.:;::"- ;>."-.)\\ '·1'··· ',.,... ~'.'.<' 

' . . ;. : . ::-~ ,.·. ~:;_-... -.. ;~}·~. '::t(:"·{ i·=~i~:~:::. ~~-';.;i\~;~~t~~;:~;:;~~i~\~~-:~;;~~h'.;~.:.~~;-~;>: './·~\~: ,~:'.;;~,.:·. '';_ ( . 
• Con ..• dos maquinas .msertad~ras;-:¡¡acercando.i•y;Gacordonando todo el 

.•. durrniente de conci-ét;;; c¡'Úédespués.'él!in'tlo's''gatos de,.via uno por cada hilo 
' elevarán· l~s rieles. deJa vÍ<Í/posteriorm~'f¡tEi 'con' 2 rnaqllinas insertad oras V 

una colo~ád~rd de'dÜrínientescoli>cárÍd¿;·foéfoel durmiente de concreto. . 

9 4. trabajadores;··~~~· por C:~~ill~l;;cd:'ll:;~s·T, destapando y limpiando las 
chimeneas ell eldurrnie~tE! de:coriéréto para la colocación del perno de 
fijación.· ,• . · 

• Con autoarmón y 4 armones, transportando y distribuyendo los accesorios 
. de fijación elástica, al mismo tiempo se colocará en ambos hilos y se llevará 
d cabo el apriete preliminar a mano. 

• 4 trabajadores con gatos de vía, levantando ligeramente los rieles nuevos 
para colocar los durmientes de concreto a su marca de espaciddo que 
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posteriormente con cu.itro maquinas atomillado~as (2 pcir cada hiJO) se 
llevará a cabo el apretado de la fijación elástica en swpfimer y segUndo 
co11t,1cto. 

. . 
. ' ' ' -

• 5 trabajadores con gatos de vía llevando a cabo el alineamiento de la vía de 
acuerdo ,, los testigos fijados a cada 20 mts. a un lado de la vía por el lado 
derecho. · · 

• 8 trabajadores se dedican al reparto de agua al personal trabajando. 

• Construida la. vía elástica se procede a l,1 descarga del balasto de tolvas que 
moviliza el tren de trabajo. 

·:: ':. ~·, -: : 

6) Suministro y~J'lic~~ión de soldadura aluminotérmka tipo "Q.P." riel de 
136 lbs/yda:, hongo'éndureddo, en los trabajos de rehabilitación de vía . 

. ~ - ' 

Fig. 3.16. Soldadura aluminotérmica. 

El procedimiento de la soldadura aluminotérmica está basado en la reacción 
exotérmica del óxido de hierro con aluminio, cuya secuencia de operaciones a 
realizar se describe a continuación: 

• Antes de iniciar el proceso de soldado aluminolérmico se deben limpiar 
cuidadosamente los extremos de los rieles por lo menos de 10 a 15 cm. 
hacia atrás de las puntas del riel para eliminar óxidos, grasas, pinturas y 
cascarillas de laminado. Cabe aclarar que todos los cortes se realizarán con 
disco, no autorizándose el uso del soplete. 
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• Los rieles se ,\linearán por medio de cuñas o caballetes especiales los 
cuales permitirán al soldador ajust.u dimension<1lmente los perfiles di!ndo 
su contra flecha del mm. Máximo. El soldador dej.lrá una cala de 25 mm., 
± 2 mm., de toleranciil en la junta por soldar. 

• Se utilizarán moldes prefobric.1dos y crisol desechable tomando la 
precaución de que al utilizarlos estén libres de humedad y de rupturas. 

• Los moldes constan de 3 parles de sujeción, los cuales se sujetar,1n con una 
prens,\ y una placa base. En la periferia de todo el perfil del molde se debe 
de sellar con arcilla refractaria y silicón en la placa base. 

• Se vierte la porción de la soldadura aluminotérmica en el crisol 
desechable, dejándose listo para su aplicación. 

• El precalent<1miento se realizará durante 5 minutos, su función es eliminar 
la humedad residual de los moldes y aumentar la temperatura tanto en los 
moldes como en las puntas de los rieles a soldar a una temperatura de 
700"C aproximadamente. Las presiones que se manejan: oxigeno 70 
lbs/pulg2., y gas butano 10 lbs/pufg2. · · 

• Una vez que se ha terminado el precalentamiento, retire. el. soplete y 
asegúrese de no dañar las partes internas dé los moldes y cubra con . 
cuidado. . . . . ,_' 

• El crisol se coloca en la parte superiordél~~;~old~s. cuidand(, ~e que est~ 
quede centrado tomando como referenda fo~ dos extréínos de lás pipas. 

• Una vez colocado el crisol encienda el fósfÓ~o i~troduciéndolo en la parte 
. central de la porción a una pulgada. Cofoque suavemente la cubierta del 
crisol. Tómese el debido cuidadó de que el personal se encuentre 
debidamente alej,1do del área de la reacción de la soldadura (fig.3.16). 

• Una vez transcurridos tres minutos y medio después de la colada, retire la 
cubeta de escoria y crisol utilizando una horquilla tipo CJ . 

. • Después de transcurridos 5 minutos de la colada retire la parte superior de 
los moldes sobre una pala y empiece a desmoldar fas partes laterales. Para 
eliminar el excedente de material sobre el hongo de riel es necesario 
utilizar una maquina corta mazarotas. 

• Es importante señalar que fas cuñas y placa base no se deben de quitar 
sino hasta después de 15 minutos. Lo anterior para mantener la flecha. 

• Para esmerilar adecuadamente el hongo del riel se deben flexionar las 
pipas de tal manera que permitan un libre esmerilado en la superficie de 
rodamiento (fig. 3.17). 

• Una vez concluido el esmerilado, se procede a retirar las pipas de b<1se con 
un ligero golpe, así mismo, se inicia la limpieza de la soldadura 
eliminando excedentes del molde. 
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Fig. 3.17. Esmeril<1do. 

7) Desmantelamiento de herrajes y juegos de madera p.trd cambio no. 10 
por 115 lbs/yd.t. 

Fig. 3.18. Desmantelamiento del herraje de cambio. 

Las maniobras de desmantelamiento de los herrajes para cambio se llevan a 
cabo como se enuncia a continuación: 

Primeramente se llevan acabo las labores de afloje de las fijaciones al riel del 
cambio en el lugar donde este se encuentre con la ayuda de las llaves de vía o 
de las tirafondeadoras mecánicas que el personal se encuentra provisto en el 
caso de que se trate de los tirafondos, y de desclavadoras mecánicas o de 
barras de uña en el caso que se encuentren fijaciones con clavo. 
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Posteriormente se utiliZd la grúa Burro pdra la extracción del riel colocando 
este a un lado de la via acomodado de tal manera que no entorpezca las 
labores (fig. 3.18). 

Se extraen los durmientes de madera utilizando las herramientas apropiadas 
para este fin y re,llizar el taqueteo de estos para su posterior recobro este 
taqueteo se lleva a cabo utilizando taquees de madera impregnados para 
evitar la pudrición prem,1tura de los durmientes cuando es posible continuar 
usándolos. todos los acceso·rios del. juego de cambio se extraen para su 
recobro. 

Todos los materiales de recobro del juego de herraje de madera paracambio 
se transportará, se_ debe realizar inventario y se almacenará adecUada_meryte y.' 
se resguardará. ,, . "' '<·:. 

Se deberá p~eparar el leelio d~l.c~mbio vadando el matedal 2ontiüninado en 
un espesor como máxi_mo;:~,e 30 cm. . :; : ' :.; ; .. 

8) Colocación de cam~i~s.~e-·v:~xt···'' >i; .<.O ' ' 
Los cambios de vÍ~).~':~i!:;~~riipl~z~rán :~es~~nt~lando los existentes 
previamenteª· la instálación dé' los nUevos; teni~ndo especial cuidado de no 
perder los niveles ··anteriorE!s. ;.al. désmántelamiento, posteriormente, se 
reemplazara la madera'. exis,tente. desencajonando el balasto, retirando la 
madera vieja. e insértan~o lá: madera nueva para posteriormente fijar el 
herraje con los áccesorios c.orrespondientes (fig3.19). 
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Fig. 3.19. Datos de cambios de vía. 

Dichos juegos de ca~bio ~e~rán.~s.er .. calúdos cuidadosamente en toda su 
longitud para lograr una corre<:tanivelación y alineación del cambio durante 
las labores de rehabilita'cióil'.: :·. 3:' ' ' e 
A continuaciÓn se enun~:i~n l~s ~cc;sorios para cambio del No. 10 para riel de 
136 lbs/yéta. · · 
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Fig. 3.20. Accesorios del cambio. 

Herraje de cambio no. 10 X 136 lbs/yda. Sección R.E. aislado para colocarse 
con tirafondo, silletas ajustables, compuesto de los siguientes accesorios 
(fig.3.20) : 

Sapo con inserto de acero al manganesó completo, con taladros de conexión 
para usar planchuelas de 136 lbs/yda. Sección R.E., la dureza Brinell del 
inserto de acero manganeso deberá '.ser de. 352 mínima de acuerdo a 
especificaciones y el endurecimiento: del: inserto· de ·acero al manganeso del 
sapo deberá ser por medio de explOsivos, 'los empaques de garganta, ala y 
entrepiernas, serán de acero fundido al medio· carbono y la tornillería será de 
grado 5, con .1gujas derecha e izquierda de 16'6" de longitud doble refuerzo, 
con elevación gradual y torniÍlería álta resitencia y taladros en el talón para 
planchuelas de 136 lbs/yda. Con inserto de acero al manganeso (1 pza). 

Placas gemelas de 3/4" espesor. 

Placas gemelas L-23 (10 pzas.). 

Placa gemela L-27 (10 pzas.). 

Placa gemela L-31 (2 pzas.). 

Placa gemela LR-23 (2 pzas.). 

Placa gemela LR-27 (4 pzas.). 

Placa gemela LR-31 (2 pzas.). 

Contrarieles de 13· ensamblados y completos con empaques de fundición y 
tornillería de alta resistencia grado 5 (2 pzas.). 

Placa de asiento para contrarriel, de sapo con espesor de 3/4'' (18 pzas.). 
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Aguja derecha de 16'6" de longitud doble refuerzo con elevación gradual y 
tornillería alta resistencia, orejas, tope plano, y taladros en el talón para 
planchuela de 136 lbs/yda. Con inserto de acero al manganeso (1 pza~). 

Aguja izquierda de 16'6" de longitud doble refuerzo con elevación gradual y 
tornillería alta resistencia, orejas, tope plano y taladros en el talón. para 
planchuela de 136 lbs/yda. Con inserto de acero al manganeso (1 'pza.). 

Placas gemelas L-23 (6 pzas.). 

Placas gemelas L-27 (8 pzas.). 

Placas gemelas L-31 (4 pzas.). 

Placas gemelas LR-23 (6 pzas.): 

Placas gemelas LR-27 (8 pzas.). 

Placas gemelas LR-31 (4 pzas.) · 

Placas correderas para agujas de ~6'6" de.Íongitud y eley~cióngradual: 
Placa corredera de ele~acÍón N~. ,O de base. sólida 'para silleta ajustable°(2 

pzas.). :. :~ ,j : )" . : . 

Placa escantillón 1-G (1 pza:). ):' ;;:/),>:· 
Placas correderas deelevaéiónNo: 1ª de oásésÓÜda (2. pzas:). 

Placas correderas de elevaciónde ~.is~'~iJ(l~~(4\;;p'f~;.). ~ : ' 

Placas correderas de elevación No'.1 p d~ b~~e ~ÓIÍ<i:~ (6 .pza's.). 

Placas correderas No. 2 (2pzas.). 

Placas correderas No. 3 con espesor de 314" (2 pzas.). 

Placa de talón de aguja tipo 4 LH con espesor de 3/l' (1 pza.). 

Placa de talón de aguja tipo 5 RH con espesor de 3/l' (1 pza.). 

Varilla de cambio No. 1 (1 pza.). 

Varilla de cambio No. 2 (1 pza.). 

Silletas ajustables (16 pzas.). 

Blocks de talón izquierdo y derecho de 24" de longitud fundidos en acero 
medio carbono para agujas graduales, con planchuelas especiales y placas 
reforzadas tipo "D" barrenados para riel de 136 Jbs/yda. R.E., con tornillos 
grado 5 y un perno de hombro de 275 HBN y tuercas de castillo (2 pzas). 

Barra de conexión con la quijada forjada y tornillería de alta resistencia para 
árbol de cambio (lpza.). 

Árbol de cambio (lpza.). 
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r-·~·.---;.¡~~: :;:;:;·~---,'f·yn __ _ 
Fig. 3.21. Plano del cambio del No. 10.J .l ~".::L' C• .. <·" 

! ~ ·\~1[,i~1 DE O~·~ r ·: ~_. : .. · 
Para la realización de estos trabajos se emplean las herra"inleñtasmañüdles--·· ....... 
como tenazas para durmientes de madera, taladros martillos para taquetear 
los durmineles, taquetes de madera y el equipo que esta provisto el personal 
a cargo de la colocación de los juegos de madera, así como las 
tirafondeadoras mecánicas,grúa Grave 40 T, calzadora manual hidráulica, 
fuente de poder hidráulica, autoarmón, armón de empuje, equipo de 
comunicación provisto en la maquinaría sobre la vía para tener provistos los 
trabajos con estrecha comunicación con los despachadores de trenes para 
evitar accidentes demoras, esta actividad de establecer comunicación con el 
personal de operaciones del ferrocarril se llevara acabo por medio del oficial 
de transportes asignado a los trabajos de rehabilitación de la vía., Gato de vía 
de 15 toneladas, clavadora hidr<'iulica manual. 

Se deber<'i tener cuidado de no dejar los juegos de madera cerca de la vía en 
donde pueda ponerse en peligro la seguridad de los trenes y del personal, ni 
en calles o caminos, ni en tajos donde puedan obstruir el drenaje o en lugares 
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sujetos a avenidas, t.impoco en deber.in Mrojarse al fondO de los terraplenes 
altos (fig. 3.22.). 

Cuando por cualquier razón no se vayan a usar de inmediato los juegos de 
nMdera deber,in de entongarse convenientemente, evitando tirar las piezas 
de madera sobre los rieles u otros objetos resistentes que puedan destruirlos 
o afectú la finra de la madera. 

Por ningún motivo se debe~á <1lterar la pendiente ni la sobreelevación de la 
via principal y las conexiones de las vías auxiliares quedarán sujetas a los 
puntos oblig.1dos de la vía principal (fig. 3.21). 

Fig. 3.22. Cambio de vía. 

9) Dl'snrga de balasto. 

Se lleva a cabo la descarga del balasto para el arrope de la vía en 
rehabilitación realizándose por medio de góndolas balasteras, a paso de tren, 
con ayuda de el tren de trabajo utilizándose _madera para puentes colocadas 
en los trucks de las góndolas de manera perpendicular a la vía, para darle el 
enrrase al balasto sobre la vía par.i evitar el descarrilamiento de el tren de 
trabajo de tal manera que el balasto quede descargado uniformemente 
regulando la abertura de las compuert.1s de las góndolas (fig.3.23). 

Fig. 3.23. Góndolas balasteras. 

TCSIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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10) Calz,1do, alineamiento y nivelación de.\'Íd, con equipo inecanizado. 

El Tándem de rehabilitación mecanizada de via, estará constituido por los 
.siguientes equipos: 

• ~láquina distribuidora y reguladora de balasto (fig. 3.24). 

Fig. 3.24. Distribuidora y reguladora de balasto. 

• Máquina mullicalzadora, nivel,1dor,1 y aline,1dora de vía (fig. 3.25). 

_,.. 
·~ -

Fig. 3.25. Multicalzadora Pl<1sser <1nd Theurer. 

• Registrador gráfico de geometria de l<t vía (fig. 3.26.). 
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Fig. 3.26. Aline.idor<1 y registr<1dor<1 de vi,1. 

• Con este Tándem de c<1lz,uio, .11ineamiento v nivelación mecanizada se 
llevarán a cabo los trabñjos de distribuir y regular el bñlasto en la sección 
de la vía; c¡¡lzñr, nivelar y <1line.ir los juegos de c,1mbio de vía, y finalmente 
perfilñr y barrer 1,1 sección del bñlasto. 

Al finaliz<1r estos lrñbajos, se verificará la calidad de los mismos, mediante.la 
aplicación del registrador gráfico de geometría de la vía que formará parte 
del propio Tándem. 

Estos trabajos se desarrollan dentro de tienipos libres disponibles en la vía 
llamados "ventanas". Mismos que serán informados por el ofidal de 
trñnsportes, para el mejor aprovechamiento en la operación del Tándem de . 
calzado, alineamiento y nivelación mecanizada, asimismo un mayordomo de 
vía se encargara de todas las labores de protección, abanderamiento y 
cumplimiento de los regf,1mentos respectivos de seguridad, este deberá 
contar con dos ayudantes como mínimo, así como de los elementos 
reglamentarios que se requieran para redliZ.ir las actividades de protección y 
de seguridad, durante la ejecución de los trabajos, traslado del equipo y en 
los tiempos de estancia del equipo en los laderos y patios. 

Estos trabajos deberán de ñjustarse estrictamente a los tiempos disponibles 
fuera del tráfico de los trenes en la vía en que se trabñje, debiéndose efectuar 
los mencionados trabajos en los intervalos de tiempo en los que no exista 
circulación de trenes (ventanas), ya que por ningún motivo se deberá afectar 
el tráfico normal de trenes. 

Los trabajos de rehabilitación deberán programarse con horarios de trabajo 
flexibles que se ajusten con los horarios de tráfico, debiendo estar preparados 
para realizar los trabajos en jornadas mixtas, cuñndo los itinerarios de los 
trenes así lo requierñn. 

Se debe considerñr que el personal que intervenga en el manejo de los 
equipos del Tándem de calzado, alineación y nivelación mecanizada, deberá 
recibir capacitación adecuada no sólo en el manejo y mantenimiento de las 
máquinas, sino también sobre los conceptos básicos de superestructura y 
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geometría de la vía, así como a un examen médico. Después de realizar el 
examen teórico y práctico, el maquinista deberá obtener la autorización 
correspondiente para la conducción de maquinaria de via por parte de la 
Secretaría de Comunicaciones y Transportes. 

Lev,111le.- Para la rehabilitación de c,1111bios así como de la vía en general, se 
entenderá por este concepto, al conjunto de acciones de elevación, calzado, 
alineación y nivelación que la maquinaria ejecutará en una sola intervención. 

La rehabilitación mecanizada de la vía y los cambios de vías incluirá los 
trabajos de recoger y distribuir el balasto en la sección de la vía y de los 
juegos de cambio, con el empleo de la máquina reguladora de balasto, 
efectuar los levantes necesarios, y realizar los trabajos de calzado, nivelación 
y alineamiento de la vía y los juegos de cambio de vía, con el empleo de la 
máquina multicalzadora, alineadora y niveladora. También deberá perfilar la 
sección del balasto v efectuar el barrido final de la sección de la vía v del 
juego de cambio con" la máquina reguladora de balasto. • 

Finalmente, se deberán realizar mediciones por medio del registrador 
gráfico, que formará parte del Tándem, este registrador deberá contar con un 
equipo de medición de geometría de la vía, con impresora debiendo entregar 
la información en forma escrita, de alineación en tangente o en curva y 
nivelación transversal. 

Para los durmientes que no puedan batearse con el empleo de la máquina 
multicalzadora, se dispondrá de calzadores mecánicos para ejecutar estos 
trabajos, en los lugares donde no pueda trabajar la máquina reguladora de 
balasto, el balastado y perfilado del lecho del balasto se realizará en forma 
manual. · 

Se proceder<\ a verific,1r la gráfie<1 'del registrador para chec<1r niveles y 
alineación del tramo rehabilitado es.to;, a la vez que los topógrafos verifican la 
referenciación del trazo. · 

Una vez realizado todo lo anterio~-se:procede al barrido del balasto del tramo 
rehabilitado para su posterior e'ntrega al ferrocarril. 
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Tabla 3.5. 
' ',_· ... -'··· 

Las tolerancias a las que estar.\ sujeta la recepción de los trnbajo.s, serán las 
siguientes: 

CONCEPTO. 

1.- DEFICIENCIA DE ALINEAl\!IENTO. 
PARA TRAl\IOS DE 10 m. 
2.- DEFICIENCIA DE NIVEL LONGITUDINAL EN 
CERDAS DE 10 m. 
3.- DISCREPANCIA EN SOBRE-ELEVACIÓN. 
4.- ALABEO EN UNA LONGITUD DE 3.5 
m.(OPT ATIVO EN LUGAR DE 2Y 3). 

: '- :::J ' ¡' <:' ..,,_. "' .. \:_::;if~:0~~->:'.···.·: ':·:·),. ·--.. ·:. -' 
11) Desmantelamiento y reacondicionamiento !,de/érÚcerÓ~,i a\'niv'el ;'~con/.·;,, -

~:,;~~;;:;;:;;;.~~·~.d,::~~;~~~~~iJÉt~,\?t~~J:'~i'~.~:,.tras•· 
Previo a la rehabilitación de la ':'.ía en Iós•crucérós::se'(deberá}illstalar.-el 
señalamiento preventivo corresponcú'e"rlte/JI ~~~I ~~be'¡:á coiíservaise dúrahte
los trabajos de reacondicionárniento. y:hashl"'qúe esto~ queden fotálmente 
concluidos. ·-•: ;: " · · _ .. __ ·· · · ' - , · 

Los reacondicionamientos de crtic~ros 'a nivel se realizarán de acuerdo con la 
nueva rasante de la vía rehabilitada. 

Los materiales que se emplean en los reacondicionamientos de cruceros a 
nivel con é:alles ó caminos deberán cumplir con los requisitos de calidad 
estipulados en las normas de construcción de la S.C.T. de acuerdo al tipo de 
camino. Esto es de acuerdo al tipo de material existente en el lugar ó de el 
material del que se encuentra constituido dicho camino. 

Al construir el reacondicionamiento del crucero no se deberá interrumpir el 
tráfico de automotores, por lo que en caso necesario, deberá construir los 
cruces a nivel provisionales indispensables, los que deberá retirar una vez 
que el camino existente quede totalmente reacondicionado. 

Durante la realización de las obras deberán construirse obras de protección a 
las instalaciones ferroviarias (vías, puentes, etc.) y a terceros (redes de 
drenaje, de agua potable, de gas, de PEMEX, etc.), así como la instalación de 
señalamiento preventivo. 
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12) Recobro de riel, durmiente y accesorios de fijación 
desmantelada . 

. : ~· :.:·.: .: .. . . - . ,.... ~· . 

~0~;::;:·\h·~~·~:::;· 
~ ~ ... , •. •, o#-p':.• • Ooo i:-·· .. 

Fig. 3.27. Almace11<1miento de accesorios de vía. 

El riel producto del desmantelamiento de la vía de recobro se almacena en 
terreno plano, resistente y drenado, cuidando de no golpearlos, 
entongandose y clasificándose, su recobro se realiza desde cualquier sitio del 
tramo en rehabilitación. Cuando se trata de rieles de 2da. Se realizarán cortes 
con disco, y el riel de 4ta. Podrá cortarse con oxiacetileno, el caso que el riel 
se corte en tir,ts de 60 mts. (fig. 3.27). 

Para la realización de los trabajos de recobro del riel producto del 
desmantelamiento de la vía se empleará grúa, cable manila, plataforma para 
riel, Motoconformadora y vibrocompactador para preparar el terreno donde 
se almacenará el riel. Para evitar que los rieles se deformen se asentarán 
fornt.1ndo canMs perpendiculares, con los hongos hacia arriba y con 
suficiente apoyo utilizando madera de pino de 3ª. En polines de 4"x4" bajo 
los patines para entongar los rieles adecuadamente. 

Se deberá tener cuidado de no dejar rieles cerca de la vía donde se pueda 
poner en .riesgo la seguridad de los trenes y del personal, ni en calles ni 
caminos, ni en los tajos donde pueda obstruirse el drenaje o en lugares 
sujetos a avenidas, tampoco deberán arrojarse al fondo de los terraplenes 
altos. 

El recobro y selección de durmientes de madera y/ o concreto se realizara 
transportandolos desde cualquier sitio del tramo en rehabilitación para su 
clasificación utilizando plataforma de ferrocarril, grúa, camioneta de 3.5 ton. 
Sobre HY RAIL y camioneta Pick-Up, de 2.5 ton. De capacidad y herramienta 
menor (fig. 3.28). 
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El almacenamiento de los durmientes de madera y/o concreto se re,11izará en 
forma orden.ida, en tong<ls de <lproximaddmente 50 durmientes c.idd una; en 
la p.irte inferior de cada tonga, deberán usarse soportes de n1ddera tratada, 
concreto ó ladrillo y piedras para mantenerlos cuando menos a 15 cms. arribd 
del.terreno n<llur.il, mismo que deber,1 ser pl.ino y bien drenado, p.1rn que no 
teng<l contacto con el <lgua; además, los que sean de madera se deberán 
cubrir con una c.1pa no mayor de 7 cms. de tierra en la parte superior, esto 
con el fin de protegerlos contra incendios. 

Fig. 3.28. Alm,icenamiento de durmientes de recobro. 

En la ejecución de los tr<1bajos se deberá evitar dañar o perder las piezas 
extraídas de los durmientes de recobro y de dejar los durmientes cerca de la 
vía en donde pued,1 ponerse en peligro la seguridad de los trenes y del 
personal, ni en las calles o caminos, ni en los tajos donde pueda obstruirse el 
drenaje o en lugares sujetos a avenidas, tampoco deberán arrojarse al fondo 
de los terraplenes altos. 

El recobro, selección y almacenamiento de accesorios de fijación y apoyo de 
la vía, se realizará de manera .. ordenada; su recobro se efectuará desde 
cualquier sitio del tramo en.rehabilitación hasta el lugar de almacenamiento. 
En el proceso de estos. trabajos, 1.cis accesorios de vía deberán cuantificarse. 
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Fig. 3.29. r\1111.tC•'lhlllliento d0 pldc.1'.0 de dsiento mct,ílicdS. 

En Id ejecucción de' 1•-•> tr.tbdjos se ddic-r.ín c\'itar ddños y perdidas del 
material recupcr.1do. 

El alm,icenamicnto de· los dcccsorios el<' fij.ición y dpoyo de la vid, deberá 
dplicarse ordenadamcnll", scparnndo cad<1 tipo de material. En ning(111 caso se 
apilarán a una distdnd.i menor de tres mclros del riel de la VÍ.l lll.ÍS cercana y 
no se colocdrán cntre l,1s \'Í.ts o sobre los Cdminos y Cdrreteras (fig. 3.29). 

13) Limpieza clc cun«!t,1s. 

Para la realización de cstos trabajos en donde la rn.iquinaria no se puede 
montar es necesario que el person.il de vía tr,1baje en estos lugares fuera del 
derecho de vía. Siendo el principal temd de defensa de la vía su protección 
contra Id acción del .1gu.1, ::.e h.1ce neces.1rio ,lllC J,1s cu,1dril1,1s salgan fucr.1 de 
dicho límite para limpiar obstrucciones de pequeños arroyos, cunetas de 
protección y contracunet,1s. Esto se hace sobre todo necesario antes de el 
advenimiento de las lluvi.1s. 

Durante las épocas de rebl<1ndecimiento del terreno debido a las lluvias debe 
tenerse especial vigi1.111cia en los taludes ele los cortes para descubrir a 
tiempo la más pequcñ,1 scñdl de un desprendimiento de material que esté a 
punto de Cder sobre la vid, lds operaciones de limpid de cunetds para cortes 
de poca alh1ra pueden llevarse a cabo mediante cuadrillas trabajilndo a 
mano. 

El mdteri.il deberá ser v,11:i,1do de t.il form.1 que no vuelva a depositarse en el 
corte. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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El material removido de las cunetas nunca deberá depositarse en el talud 
adyacente. Cuando se vacía este material en los terraplenes, deberá quedar 
siempre a un nivel inferior al lecho del balasto. 

Al desazolvar las contracunetas existentes o constrüir. nuevás el milteri,11 
exc,wildo deber,i depositilres al la.do de la zanjahacia,el'cO:rte:' 

Es imprescindible llevar a cabo la, e~hausti~a liri1~i~iacl~';1~s é:~iiet1fyá que 
durante la realización. de. este. tipo,'. de h"abajos, las';cuiietas}se azolván 'de 
materiales excedentes. 'como· balasto;. rri~teriales'',~lc~~stifutfvos'~·de. la~ · 
terracerías, basura étc.; teniéndose la d~bida préCáuí::iÓn 'C!e que.esté~'.siempre · 
libres de. materiales ajenos que impidan el libre esé:urrimientó''été lás aguas 
pluviales.· .'..'•·· .'··'. ·•;•• .:.';:· 

En la realización de estos trabajos la sección transversal cl~:1á ~u*~taser~ 
triangular de 1.0 m. de ancho por 0.40 m. de profundidad en promedio} La' 
cuneta deberá quedar perfilada y nivelada adecuadamente. Todo eFn1ate~iál 
producto de la excavación de cunetas se retirará fuera de los cortes; dicho 
material se depositará en los lugares que no obstruyan el drenaje de la vía. 
Queda prohibido depositar el material arriba de los cortes o recargarlo en los 
taludes de estos. 

Las operaciones de limpia de cunetas se dividen en dos: 
a).- Para cortes de poca altura.- En los cortes bajos la obra puede llevarse a 

cabo mediante cuadrillas trabajando a mano, o bien mediante 
conformadoras dotadas de cuchillas de zanjeo. Si la conservación ha sido 
diferida por algún tiempo pueden emplearse económicamente escrepas 
de tiro siempre que IMya esp.1cio suficiente para su operación. 

La conformadora JORDAN es una maquina grande montada sobre vía y 
diseñada especialmente para trabajos de balastado, pudiendo sin 
embargo, utilizarse muy ventajosamente para limpia de cunetas. Cuando 
opera debe ser empujada por una locomotora a una velocidad de 8 á 20 
kilómetros por hora. La locomotora además, proporciona el aire 
comprimido usado para ajustar los diversos arados y cuchillas del 
aparato. 

Mediante el ajuste de las cuchillas de enrasamiento se vá efectuando la 
limpia de las cunetas a medida que es empujada la maquina por la 
locomotora. Por lo general esta operación se verifica simultáneamente 
con la ampliación de terraplenes, en los que también se utiliza la 
conformadora JORDAN. 
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b).- Para cortes profundos.- En los cortes profundos, el trabajo se lleva a cabo 
mediante. escrepas mecánicas. Si el volumen por excavar es pequeño, 
pueden emplearse cu,llirillas dotadas de motores de. vía con cajas 
balasteras y armones, o bien dotadas de carretillas de mano. 

Cuando el volumen por limpiar es grande, o bien la dist~ncia de acarreo 
considerable resulta por lo general más económicó usar palas mecánicas 
para este trabajo. En víits de tr.ífico intenso y donde haya espacio puede 
resultar económica la construcción de una vía auxiliar para cargadura de 
carros; siempre que el acarreo sea distante y el volumen tal que justifique 
el costo de esta instalación. 

Sea cual fuere el método empleado, el material deberá ser vaciado en tal 
forma que no vuelva a depositarse en el corte. El material removido de las 
cunetas nunca deberá depositarse en el talud adyacente. Cuando se Vitcía este 
material en los terraplenes, deber,'t quedar siempre a un nivel inferior al lecho 
del bitlasto. 

14) Desyerbe de los terraplenes. 

El crecimiento de la vegetación a lo largo del derecho de vía y cerca de ella 
da muy mal aspecto, obstrucciona el drenaje, es una fuente de incendios e 
impide la visibilidad. Las yerbas de menor tamaño pueden ser eliminadas 
mediante la pala y el pico lo que constituye propiamente la operación de 

,'·;·desyerbe, las yerbas de tamaño mediano se eliminan mediante machetes, a lo 
;'; ::;¡~cíu,1!! ,se•'denomina chapoleo, y a las mayores mediante el hacha, lo que ' < con'stitúye propiamente el desmonte. 

En aquellas regiones del país sujetas a crecimientos feraces de vegetación se 
emplea ~uy ventajosamente la maquinaria para su eliminación. Se ha 
ensayado también la aplicación de sustancias químicas que impidan su 
crecimiento y desarrollo, pero este método resulta bastante costoso y poco 
eficaz. 

Las segadoras mecánicas son máquinas montadas sobre ruedas para ser 
remolcadas a lo largo de la vía; dotadas de brazos a cada lado con una serie 
de hojas de tijera para cortar la yerba. Para usarlas se requiere que el derecho 
de vía carezca de piedras, arbustos y otros obstáculos, y se operan 
moviéndose lentamente al ser remolcadas por un motor de via. cuando se 
usan en las regiones tropicales resultan poco prácticas, pues con el corte de 
ciertas plantas se intensifica su crecimiento. Donde puedan aplicarse con 
ventaja, puede ahorrarse hasta la tercera parte del costo que representaría el 
trabajo efectuado a mano, pues pueden ejecutar el trabajo con un radio de 5 
m. del eje de la vía a cada lado. Para su operación se requieren tres hombres, 
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uno que maneje el motor y dos operadores del aparato, a cada lado de la 
máquina operando la segadora. Se remolcan a velocidades de 5 km./hra. Y 
deben correrse por lo menos tres veces al ai'10 por el mismo territorio. 

La aplicación de productos químicos tierie \',1rios inconvenientes .1pi1rte de su 
costo elevado hay objeciones'al usarlci donde pueda envenenarse el ganado, y 
además, con cierta clase de vegetación; tal como el pasto de Bermuda y el 
zacate de Johnson, son inefectivos;:,;.· 

L,1 máquina común para la eli~Ü{~G'ió~'.de.,la vegetación es la Quemadora de 
yerba que consiste en un carro. pd,r,á'ví¡¡:;~~tado de un grupo de quemadores 
de aceite que extienden sus flamas cerca d.e la superficie del terreno. La 
efectividad de tales aparatos depelld~d.el grado de densidad del crecimiento 
de la vegetación, pero en l_as ·C:ondkiones: normales dan servicio muy 
satisfactorio. Puesto que se mueven á \leloddad de 5 a 25 km/hra. Se dañan 
muy poco los durmientes.'- 'ó'·· . ··", 

·',:;·,'2 " 

El personal que opera una: rnáq'liina}qliern~dora de. yerba consta de: 1 
operador, 2 ayudantes, 1 córiduc~or'y '.1: garrotero, ~pues_ debe moverse 
mediante órdenes de tren .. ·:· ·~.i : ' ·,.. .·i.. .,, 

En territorio de tráfic~ Ínedia~~'.·~rr~tii~it~/~ré~0~.i~~dirniento de 40 km. 
Diarios quemados como míriimo''{en'i'.1;1iia.~sola¡;l'_asaéta; tomándose en 
consideración que debe empeza'rsé'aquema~.ap'roxi'madárnente a las 10 de la 
mañana, pues más temprano n<>':es"múyef~ti~~ el aparato por estar la yerba 
impregnada de rocío. En las regiorlesjtropicales' es indispensables dar dos o 
tres pasadas por el · mi~nio ;. lúga'rf,y :',Iá :·qu~rnadora deberá operar 
constantemente, moviéll~lose de un"extreino de la División a otru . 

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

Se operan efectivamente las quemadoras si un carro extinguidor va detrás de 
ellas, apagando los durmientes que hayan podido incendiarse a su paso, que 
por lo general son los que se encuentran en alto grado de pudrición, o bien, 
los durmientes impregnados que estén recién instalados y tienen sangrías de 
creosota. 

Como parte de las operaciones de conservación del derecho de vía, deben 
mantenerse perfectamente limpios y libres de vegetación los estribos de los 
puentes y sus cercanías, las placas de anuncio y de kilómetros perfectamente 
verticales y a sus distancias reglamentarias y, en general todo el terreno 
limpio de durmientes viejos o escombros. 
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CAPÍTULO IV 

4. REI-IABILIT ACIÓN DE VÍA 
CLÁSICA A VÍA ELÁSTICA. 

4.1 REHABILITACIÓN DE VÍA POR MEDIOS 
MANUALES, IMPORTANCIA Y 
TRASCENDENCIA. 

Como yd hemos visto d lo l<1rgo de Id historia del los ferrocarriles en México 
desde su dpdrición hdstd nuestros días, también se han presentado logros 
importantes en .materia de reacondicior1<1míento y mantenimiento de la 
superestructurd de Id vid, de <1hí (<1 import<1nci<1 de llevar a ·cal:>a la 
rehabilitación de las vías de manera paulatina, en las primeras•épocas del 
ferrocarril en México est<1 <1ctivid<1d se desempeño principalmente en, forma 
manual con gran número de personal que se encargó. de··:realizar la 
construcción y rehabilitación de la vía, dada la escasa mecanización.en los 
procesos constructivos. 

En los inicios la mayoría de los trab<1jadores desconocían en gran medida las 
técnicas empleadas en la construcción de vías ya que recientemente se había 
adoptado la tendencia de construir vías férreas durante los gobiernos de los 
primeros Presidentes de la República Mexicana entre ellos, el General 
Anast,1cio Buslant.1nle en 1837 quien otorga la concesión a Fr,rncisco de 
Arriaga para la construcción de un camino de hierro desde Veracruz hasta la 
C<1pital, aunque no llegar<1 a realizarse en ese periodo, es hasta 1873 cuando 
se inaugura el primer tramo ferroviario entre México y Veracruz, sin 
embargo, fue hasta la época del gobierno del General Porfirio Díaz cuando se 
dio el des<1rrollo del ferrocarril <1unque propiciado por las fuertes inversiones 
extranjeras, llegando a tener una cifra cercana a la cantidad de vías férreas 
que se tiene en Ja actualidad. 

La empresa Ferrocarriles Nacionales de México que fue constituida 
definitivamente en el año de 1908, al fusionarse en una sola compañía, por 
inici<1tiva y bajo el control del gobierno, los dos grandes sistem<1s del 
Ferrocarril Central Mexic<1no y del Ferrocarril N<1cional de México, cuya 
expansión y desarrollo habían sido notables en los últimos años. 

El capital fue de 460 millones de pesos oro, en acciones de primera y segunda 
preferencia y en acciones comunes. 
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Las rutas con que se formó Ferrocarriles Nacionales de México al nacer esta 
empresa, eran las pertenecientes a los .sistemas Central y Nacional. Sun1dban 
las líneas de ambos sistemils 6 681 km.; sumando además otros ferrocarriles 
que esl<1ban controJ,1dos por el Nacional y el Central; por lo que la 
jurisdicción de la nueva empresa se extendía de hecho sobre su basta red que 
llegaba a 11 500 km.; en números redondos de estos 9 400 km., eran de vía 
ancha y 2 100 km., de vía angosta. 

Posteriormente se incorpor<1ron a la nueva empresa el ferrocarril deVeracruz 
al lstmo, y se adquir.ió el control del ferrocarril Panamericano; el Mexicano 
del sur, y otros más. . · .·. 

Como el Gobierno Federal tenía el 51 % de las acciones· d~: F~~r~arriles 
Nacionales de !\·léxico, ejerció al punto la ,faculta~( de _designar á los 
miemhros de la junta Directiva, imprimiéndole si:i',, política. El· primer 
presidente Ejecutivo de los Nacionales fue el seriar E;N_!~Bro\vn. 

. ' 
En el periodo de la Revolución lvlexicana la red férrea se vio muy dañada, ya 
que no solamente los ejércitos revolucionarios utilizaban los ferrocarriles, 
también las fuerzas federales del Gobierno usurpador, se servían para ello. 

Durante el Gobierno del General Lázaro Cárdenas del Río, el control de la 
empresa Ferrocarriles Nacionales de México es llevada por los trabajadores 
ferrocarrileros decretándose la Nacionalización el 13 de Junio de 1937, así 
para l\fayo de 1938, los trabajadores se hicieron cargo del manejo de la 
empresa, aunque dadas las dificultades financieras y administrativas, y la 
falta de experiencia de los lrabaj.1dorcs en el nldnejo de una empresa de tal 
magnitud y los factores adversos causados por la devaluación del peso, en 
1940 la empresa vuelve a ser administrada por el Gobierno. 

Durante la Segunda Guerra Mundial los ferrocarriles Mexicanos tuvieron una 
importante participación al transportar materias primas, de materiales 
estratégicos que nuestro país y otros del centro y Sudamérica enviaban a 
Estados Unidos. 

A principios de 1947 la Administración de Ferrocarriles Nacionales de 
México procedió, por acuerdo, del Presidente Miguel Alemán, a elaborar un 
programa de adiciones y mejoras para iniciar la completa rehabilitación del 
sistema. Este programa que abarcó un periodo de cinco años, fue conocido 
como el "Plan Alemán de Rehabilitación Ferroviaria" y sirvió de base para 
todos los trabajos que empezaron a desarrollarse de inmediato. 

118 



: .. · .. '.¡ 

·'· 

•'. 
j 

¡ 
Uno de los principales trabajos concluidos, a princ1p1os de 1956 fue la 
rehabilitación del tramo Irapuato-Aguascalientes (232 km.). También se puso 
en servicio la Terminal del Valle de México. 

A principios de ·1958, se puso en servicio la Terminal de Carga de la Ciudad 
de México. Y en Marzo de 1959 se puso eh servicio la gran Estación de 
Ferrocarriles en Buenavista. 

La gran mayoría de las obras para esas épocas se llevaban a cabo por 
administración en la que la mayoría de las actividades .se desarrollaron por 
medios manuales, es decir con escasa maquinaria, además los procesos 
constructivos estaban diseñados para llevarse a cabo con el personal de vía. 

Las actividades de alineación y nivelación de la vía también se llevaban a 
cabo por medios manuales en las que se auxiliaba con aparatos de topografía 
para alinear y dar niveles a la vía terminada, además se recurría :a la 
participación de un viejo rielero quien inspeccionaba y corregía los golpes de 
nivel y de vía de manera visual. 

H<1ciendo referencia al proceso constructivo para la construcción de Ja vía 
clásica encontramos que es importante observar el empleo de un método 
llevado a cabo con escasa mecanización en los trabajos pam conseguir el 
objetivo de crear una vía (fig. 4.1). 

-· 

,.-¡ 

''1;1'! 

! ... ·~: 

Fig. 4.1. Tendido de vía por medios manuales. 

Para llevar a cabo los trabajos de rehabilit,1ción por medios manuales se 
requiere llevar a cabo la inspección continua de los trabajos por parte de la 
supervisión de las actividades de rehabilitación. Estas inspecciones se harán 
tomando en cuent.1 lo señalado por el reglamento de conservación de vía y 
estructuras que para este efecto se encuentran señaladas. Esta revisión se 
lleva acabo en recorridos en autoarmón a una velocidad de 20 km./hra. 
Supervisando también el distrito d su cargo a pie, para que este sea caminado 
por lo menos una vez di <lño. Verificando cada seis meses la sobreelevación y 
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dlineamiento de las curvas inspecciondn los cambios de Id vía principal por lo 
menos una vez al mes. 

Los mayordomos de sección, recorren a píe COJl la frecuenda é¡ue se rcquier<' 
el trarno·a su cuidado, verificando en cadil recorrido los éambios y de111:1s 
iristalacio.nes de su sección (fig. 4.2.). 

Esta revisión de trabajos comprende tod.is l.is actividades realizadas.dur,inle 
las jo~nadas de trabajo. 

Guarda vías, t¡ue recorren diariamente a pie el lrc11110 de su sección, haciendo 
révisión y corrigiendo los defectos de los cambios y juntas, haciendo en 
general aquellos trab.tjos que puedan dcscmpe1i,lJ" por sí solos. 

Cuadrillas de sección a quien están encomendados directamf'nlf' los lrc1b.ijos, 
siendo los mayordomos los únicos respons.1bf('s del.is condiciones físicds ljll<' 

tenga la vía. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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4.1.1. Herramientas, equipos de vía y medios de transporte. 

El person.11 de ferrocorriles encMg~1do de lo conservación y rehabilitoción de 
vi.i, como son las cu.idrill.is de sección, regul.ires de división y sistem.iles, 
necesitan estar dot.id.is de herr.imientas y medios de transporte cuya 
cantidad y close puede variar según las condiciones del terreno; del trabajo 
por ejecutar, de la Cdntidad de personal de que se disponga y de los 
programas que previamente se hayan elabor.ido. 

Estas cuadrillas están compuestas de un mayordomo, seis u ocho reparadores 
y un guarda vía, siendo el tramo a su cuidado de longitud entre 12y15 kms., 
debiendo estar provistas para el mejor desempeño de los trabajos de la 
herramienta y útiles que se enlislan: 

1 B.irril par.1 .igua. 
2 Barrenas de%". 
4 Brocas del". 
4 Brocas de 1-1/32". 
4 Brocas de 1-1/8". 
4 Brocas de 1-3/16". 
4 Tajaderas. 
1 Escantillón. 
6 Bieldos. 
2 Cajas de volteo para armón. 
1 Carretilla de mano. 
1 Cinta para medir de 20 mts. 
3 Llaves de vía para tornillos de l"y 7 /8". 
2 Gatos de vía. 
1 Gato de curvar. 
2 Hachazuelas. 
1 Hacha. 
1 Lámpara de cambio. 
2 Linternas blancas. 
2 Linternas rojas. 
1 Lima plana de 10". 
8 Palas de vía. 
1 Serrucho. 
1 Sardina. 
8 Tenazas para durmiente. 
4 Placas para abanderamiento. 
2Armones. 
1 Llave inglesa de 12". 
2 Machetes. 
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4 Martillos de vía. 
1 l\larro de 12 lbs. 
1 T<1ladro. 
1 Mollejón de 3"x24". 

·1 Motor de vía. 
·1 Nivel de vía. 
8 Picos. 
4 Bander,1s rojas. 
6 Banderetas de línea. 
2 Barretas de uña. 
2 Cajas de volteo. 
8 Calzadores. 

Independientemente de las herramientas y medios de transporte 
mencionados, las cuadrillas deben contar con los siguientes útiles: Banderas 
rojas de genero, banderas <1marifl,1s de lámina en su hasta, barril para agua, 
candados para cambio, armoneras, bodega o carro bodega, cinta métrica de 
20 mts., linterna de señales con globo blanco y rojo, llave para candado de 
cambio, mangos para pico, martillo y hachazuela, aceite negro, aceite mineral 
para lámpara, creosot,1, luces de bengala, y petardos. 

De acuerdo con la lista de herramientas manuales y medios de transporte que 
se mencionan en párrafos anteriores, a continuación se describe su aplicación. 

Auloo1nnón. En la actualidad se utiliza con gran ventaja y debe estar en 
condiciones de remolcar uno o más armones cargados con herramientas, 
materiales y al mismo tiempo transportar al personal en servicio. Estos 
pueden cl<1sificar en dos grupos: De inspección y de remolque, los primeros 
se utiliz<1n en inspección en sección y los segundos, en las cuadrillas 
regulares, sistemales y en los trabajos de conservación y rehabilitación de vía. 

Annones. Estos al igual que los auto<1rmones pueden ser del tipo ligero o 
pesado, según el tr<1bajo a que se destinen, su capacidad de carga siempre 
debe ser conocida a fin de evitar sobrecargarlos ya que puede provocar el 
desgaste prematuro de las chumacer<1s, o bien, la rotura de los ejes con 
peligro de causar un accidente. 

Barrena. Se utiliz<1 principalmente paril t<1ladrar los durmientes de vía, de 
puentes y facilitar la colocación de los clavos de vía o pernos. 

Barreta de línea. Es la que se utiliza en los trab<1jos de alineamiento de la vía, 
cuando ha perdido su alineamiento original, es una barra de fierro redondo 
que termina en punta en uno de sus extremos lo que permite clavarla en el 
terreno y recargarse en elld p<1r<1 mover la vía (fig. 4.3). 
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Fig. 4.3. Barretas para calzado. 

Barreta de uña. Herramienta cuyo objeto es el de la extracción de los clavos 
de vía (fig.4.4). 

Fig.4.4. Barra de uña y hachazuela. 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN 
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Bieldos. Son utilizados para limpieza y cribado de balasto permitiendo con 
esto la libre circulación del agua. 

Caja de volteo para am1ón. Se utiliza:en, los trabajos de reforzamiento de 
terraplenes, rebal,1stado, construcción .de cunetas y limpieza de los mismos 
siempre y cuando los volúmenes nose~r1inuy g~andes ... · 

Calzadores. Como su nombre lo iitdic~· ~sta herramienta es. úsada para el 
calzado del durmiente y evitar la·.deformación de 'ta· vía que originan Jos 
llamados golpes de nivel. , · 

Escantillón de vía. Se usa para comprobar y corregir la separación 
reglamentaria de los rieles v dar simetría a los durmientes (fig. 4.5). 
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Fig. 4.5. Escantillón de vía. 

Gato de curvar. Es utilizado para darle la curvatura al riel que se va a 
colocar. 

Gato de vía. Se utiliza en los trabajos de nivelación de vía en golpes parciales 
o continuos. Se colocan y operan de acuerdo a las disposiciones que fija el 
reglamento de conservación de vía y estructuras. 

Hacha. Es usada generalmente en zonas de extremada vegetación y es 
necesaria para desmontar periódicamente el derecho de vía, evitando así 
obstrucciones en línea telegráficas y en donde impide la visibilidad para el 
personal trenista. 
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Fig. 4.6. Azuela de carpinteros y marro de doble cara. 

Llave Inglesa. Esta herramienta se utiliza para el apretado de las tuercas de 
los tornillos, en las varillas y barras de conexión. 

Llave de vía. Se utiliza en el apretado de las tuercas de los tornillos de las 
planchuelas, para cada medida de las tuercas del tornillo deberán tener la 
abertura correspondiente al tipo, pues de lo contrario pueden mellarse tanto 
las llaves como las tuercas. 

Llave de anclar. Su uso es exclusivamente para la colocación de anclas de vía. 

Machete. Se utiliza en el desyerbe y limpieza de los taludes, terraplenes, 
banquetas y desmonte del derecho de vía. 

Martillo de vía. Es utilizado para el hincado de los clavos de vía en los 
durmientes. 
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Marro. Sirve pard endereZdr, ,¡Jgunos dCCesorios de VÍd o bien, para golpedr 
aquellos rieles ;y cortúlos :cuando previ<lmente h<ln sido m<lrcados con 
t<ljadera (fig. 4.6). , 

Matraca COtlbro;ca. ~' u'tiliza' para 'efectudr perfor<lciones en el alma del riel, 
se acciona manualment~; . ,··, ' 

¡,·· . . -· 

Nivel de VÍd. El úni~~ .. n1'odo,paraprobdr si una tangente e~ la VÍd está a niv~I 
es por el ,uso frecuente de un nivel de vía exacto que se coloca perpendicular 
d la vía.· El 'ojo•.dcl observador debe estar siempre verticalmente sobre la 
burbuja para obtener una lectura precisa. Si el observador está ceréa de un 
'riel' mientras observa la burbuj<l el grueso del vidrio hará inexacta la lectura. 
Ca.si todos los tipos de niveles de vía están construidos de modo que p,uedan 
usarse' también p<lra comprob<lr la elevación de los rieles altos en una curva. 

Existen cuatro modelos diferentes de niveles de vía, 3 de ellos son conocidos 
como niveles de vía ajustables. Son llamados así, por que a uno de' sus 
extremos se adapta un vástago, este vástago se marca, en pulgadas y en 
cuartos de pulgada y puede ajustarse y adaptarse para indicar una elevación 
deseada. Si este se ajusta indicando una elevación de 3"y el nivel se coloca 
perpendicular a la vía con el extremo del vástago sobre el riel más bajo, 
donde la elevación sea exactamente 3", la burbuja permanecerá en el centro 
del nivel de vidrio. Existe una combin<lción de calibrador de escantillón y 
nivel. Es una herramienta ligera para servicios de inspección únicamente. 

Nivel de vía tipo escalones. Cada escalón es de Vi'' de alto y de 2" de largo. 
En todos los tipos el nivel de vidrio debe ser suficientemente preciso para 

.indicar claramente una diferenci<l de 1/16" de elev<1ció11 en una distanci<1 
reglamentaria al escantillón entre rieles. 

Un nivel de vía puede perder su ajuste por un gran número de causas, esta es 
la razón por la que el Reglamento exige que cada operario calificado 
verifique frecuentemente esta herramienta. Algunos ferrocarriles usan 
niveles que han sido construidos de tal modo que la burbuja pueda ser 
cambiada por medio de ajustes precisos con un tornillo. En este caso el 
Reglamento exige que cada operario calificado ajuste su propio nivel. 
Muchos ferrocarriles usan niveles de otros tipos de construcción y entonces 
es necesario que todos los niveles de vía, que necesiten ajustes, sean enviados 
a la oficina del jefe de vía. 

Un nivel de vía puede ser verificado colocándolo en algún soporte firme, 
como por ejemplo, sobre los dos rieles de la vía, poniendo un empaque bajo 
uno de los extremos del nivel, si es necesario, hasta que la burbuja quede 
exactamente en medio de la marca del vidrio. El nivel entonces es invertido 
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(cambiados sus extremos sin mover el empaque) y coloc.índose sobre el 
mismo empaque. Si la burbuja vuelve entonces a su centro exacto, el nivel 
está ajustado con exactitud, sin embargo, si Iá burbuja, se centra cuando el 
nivel est.í sobre los mismos apoyos, cüando se invierte éste, está fuera de 
ajuste y debe ser corregido de acuerdo con las direcciones del Rcgl.1mento. 

Niveleta de vía. Se utiliza para e.mp~rejar 'todos los puntos b.1jos y estos 
queden a una misma á.ltura. · 

Pala. Se emplea· para ,ef~~~a~·Ji~~iH1i~~tb~1 'cl~tierra ~n reforza1~1ientos de los 
terraplenes cuando los volúmenes son'pequcños, afinamiento ele hombros y 
desyerbe de vía.· ... · !.~• · ·~ · ,· '· ;§/; i) J'•• ¡ > ·• · . 

" . -:- ~; ¡ ·~-.>, --,,: ;·.·:~·~:-,. },·-~-/~.-'~.:~~:-'.<;::~~::.::-;..'.-{:·::.f.~;:_:;-~··:.:::.~~·:,'! .. , :<. ,· ,,'/ ,-: . :.: _:: ' . 
Picos. Se usan·cuando"en .la vla existe Un terreno seniidui-o, o bien.el balasto 

~~!~d~~~n cónsoiid~r:º.;/'E!s.~(~~~\~'.~ ~:t;fd~ u.~>~:je par~~ .el. tís6. de palas o 
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· Tajadera. Est1 °h~r}~iii'.i~h~~ ~;~baj~ auxiliada con el marro para efoctu,1r 
cortes de rieles (fig:'4~~ ~------------~ 
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Tenazas para durmientes. Esta herramienta es la que está autorizada para el 
manejo de durmientes de madera y además deberá de trabajarse con mucho 
cuidado para evitar ue esta astille o dañe las caras externas del durmiente . 

. :_~.:--:I···~~?-::. -~~~ .~~.~~~::_ 
:-...<> .:!. , ·el,~:'=' ' 
·-~--...::.~··--. .. /.· "• ';;-:.~.¡:-r 1 
·!!!.--~ T'7ii1-.'¡..;:¡·.~. 
·~··_;,...:.;¡ 

~-i~~.:~~:::~~:~~ 
.~1 .VtO ~-'!l ti'."-::> f'.'\RA CV~M•!."' 1i., 

Fig. 4.8. Tenazas para madera. 

Tenazas para riel. Se utiliza para el movimiento de los rieles en el lugar de 
trabajo y en pequeñas distancias. 

Tenazas para madera. Se. utiliza para realizar el movimiento de los 
durmientes de madera para su transporte y colocc1ción (fig. 4.8). 

Extractor de clavos. Se utiliza para la extracción de clavos en los accidentes 
de trenes (fig. 4.9), 
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Fig. 4.9. Extractor de clavos y vibrador para riel. 

Mediante el uso de las herramientas señaladas y dependiendo de la clase de 
trabajo, características del terreno, del clima y cantidad de personal de que se 
disponga se obtienen rendimientos que pueden variar de un lugar a otro. 

A continuación se menciona el método para llevar a cabo la rehabilitación de 
la vía realizada con escasa mecanización. 

1). El tren de trabajo (retrocediendo) penetra hasta el extremo vía y las 
plataformas o góndolas a la cola del tren, se les descarga de sus 
durmientes a mano y a paso lento de tren distribuyendo la madera (de 
atrás hacia adelante) alineando el lado izquierdo (lado de ojo) y 
espaciando a 50 cm. 

2). Prosigue la distribución de las placas de durmiente, que se colocan sobre 
los apoyos (previamente entallados) donde también se han barrenado los 
taladros para guiar los clavos. 

3). Una vez descargada la madera y la parte de los accesorios, el tren de 
trabajo regresa con una grúa burro para la descarga del riel, el cual 
puede traer colocadas en un extremo el par de planchuelas (con un sólo 
tornillo sin apretar). 

4). Los rieles se colocan a partir del lado de ojo que se alinea con esmero, 
usando cuñas de expansión acordes con la temperatura, presentando 
tornillos para armar la vía donde el clavado sólo afirma al riel en las 
llantas y centros, dejando la mayoría restante del clavado. 
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5). El tren avanza : ~ .medida del tendido provisional, para proseguir la 
distribución de durniierltes, Úsandovía sin balasto (vaciada), tan sólo por 
el avance de: un 'día de labor, lo cual demanda que el último viaje del día 
del tren de trabajo, se. le' destine.a distribuir balasto enrasando los rieles 
con un volunieri a'proximádó:de 500 1113 por km. Correspondiente a un 
40% de Ja dotáció.il fina!;•.- :· __ ., .• 

6). En la •. act~~¡j~aJJ~'1is'.'.d~~~iint~s: d~be~ distribuirse de adelante hacia 
· atrás, ;pó~teriórníeiite~1a:íá (dis~ibilción'.~de los rieles, los cuales se 

almac~nan''a:,10': 1.l'rgo;<l~·;.1a b,áné¡ueta,y cun~ta~' d_e la línea, utilizando 
. traé:_tores aútomotciresy, remolques tipó forestal, p'ara su transporte desdé 

la estación~íil~~ Pf:~~ifr1,a'. · · · · ; · ' . . · . ·~ . ' \ .,:-:( > ·-~ "" .. ·.:..~ .. 
7). Eldurmie~te st? aÍiheávescuadra a' ITHlnO V el riel se cokicá éonauxili()de 

u na grúa aútoniotora procediéndose a. re~íizar.· 'uh;Cia•/á<l~Yc!e :centros. y 
lJantasC(preJÍmimlr) 'seguido del. clavado,< utilizá'ndÓ~e.if{.\ra'~este~fin Un 
marro de doble cara y el apretado de tuercas también'realizado"a'máqÚlna.' 
·. . _, :·,. _ . . . _ -_ :>-\~ :_--~~~\\f{{~_;{:'.~i~·~:'/;~~~,~~~~- ·.'.:~~{~~ir·.i;~~~~,~/i~~;g~:~'\I"{~\:~- ;~~)/,j~~ -. · 

8). Cuando se trata de cambio de riel (en lugar'de tendido'_d~ nüeva.vía) el 
riel. iuievo. soldado, se ._ledescarga·á~_u'n,lad~)o:a1 éentro'.·de:.1a':vía '5'.;.se 
desclava.el viejo riel retirarido~Ías'.pJacast'f demás accesci~íó~i'de',Un\~plÓ 

·. riel. ;~.- > -_)_·; __ j-~' !-:;. \fi;'.'.;:, ;_.;.,.f;~: -~::(-:_~ . :-.----~ '., ~--

9)._Se cambia.'el riel izqulerd~'/:;J~go Ji'.ri~l:.:11,::º o~u~;to':c~2~kJtiL)· 
debiéndose .aHnea~;;e1:;:¡,:<>_niciXCie1 riel con 'tránsito, con 'preeisióna1 
milímetro.> • ;.h.'·:': !'./Y'\';···.·· .. ·· 

fo). El caiTibiÓ.~~ ri~'f:·~'eJ';complementarse con refuerzo de durmiente 
(eliminando los¡de",f;'yi;rayas) así como un alineado y nivelación con 
refÚerzó de balasto fresco· por lo menos 3" de levante de los niveles. 

· ... · ' - ···.::,:•' .. -

11). Se Uev~ a éa~ l~'riiv~lación en los lugares que lo requiera auxiliándose 
con 2.GATOS de vía; bieldos y palas de vía. 

12). Se quitan los golpes de vía auxiliándose con gatos para curvar, estos se 
refieren a las ondulaciones laterales que se observan en la vía ya sea hacia 
adentro o hacia afuera de la línea que marca el escantillón correcto. 
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4.2. REHABILITACIÓN DE LA VÍA POR MEDIO DE 
MAQUINARIA, IMPORTANCIA Y 
TRASCENDENCIA. 

Durante el periodo de 1959-1970 se hicieron modificaciones, se dio 
mantenimiento v se rehabilitaron casi el 75% de la red; v se realizaron obras 
para beneficio de los trabajadores pertenecientes a FNivJ, ,1sí como t,1lleres, 
estaciones, estaciones de carga sobre todo en las ciudades del norte y noreste 
del país. 

En el periodo presidencial de 1970 a 1976, se prosiguió con la rehabilitación 
de las \'.Ías, reforzamiento de puentes, cambio de rieles, en varias Divisiones. 

La modernización de la infraestructura se r~fleja, entre otras cosas en el 
aumento de la longitud de la vía que reúnen condiciones de calidad 
internacional y se han construido y mejorado patios, laderos y ternúnales de 
carga. Además, el mantenimiento y rehabilitación de vía por medios 
mecanizados cubren cada vez mavores extensiones, las telecomunicaciones 
pasan de analógicas a digitales y s~ apoyan en la red de estaciones satelitales 
y en la fibra óptica. 

La homologación de los ferrocarriles de México, Estados Unidos y Canadá, 
en cuanto a su infraestructura, equipos y normas, además de los convenios y 
acuerdos establecidos para el intercambio de flete. 

El trazo de. la ·red férrea de .México permite comunicar sus principales 
ciudades y centros productivos entre sí, comprendiendo los puertos y los 
puntos fronterizos por donde se realiza la mayor parte del comercio exterior. 

Para lograr un sector ferroviario eficaz, rentable y competitivo, con 
autosuficiencia financiera, para asegurar su desarrollo autónomo y sostenido 
a largo plazo, así como para garantizar el cumplimiento de sus funciones 
estratégicas de apoyo al desarrollo económico del país y de apertura 
comercial hacia el exterior, es necesario seguir las siguientes estrategias en 
materia de vías: 

Mejoramiento de las técnicas utilizadas. Para el mejoramiento de éstas se han 
contemplado diversos puntos, entre los que destacan: 

a) Calendarización de inspecciones y mantenimientos. Los trabajos de 
inspección y mantenimiento de la infraestructura están en función de la 
época del año más conveniente para realizarlo. Por ello se han revisado los 
conceptos, de manera que se tenga una mejor programación de la 
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adquisición, recepc1on y envío. de los rnaterial~s que se nec.esitan en los 
proyectos, y de los recursos humanos que deban mm•erse oportunamente 
en cad.1 caso. · · · · · · · ·· · 

b) Inspección interna del riel. El (?Stado Jísico de tris rieles .se. verificab~ 
anteriormente mediante inspeccione~.visuales, espécialnienteehlostramos .... 
de vía emplanchuel.1da en dond~}¡,ª·~~~·",;J)f~%~i~;';;;{,:i;::}i' < . · ' 

Desde hace 25 años, se adoptó la éÓ~frata~ió1~'.~~·i;n~p~~ló~ I~t;;;,¡; d~ ~ieles 
mediante inducción magnética 'y .•ÚltraiHJn'i'd~}icon\e(~fln1'•(tel'ét~termfnar (os 
defectos internos. Esta informá<:íónsir\•e.é(jmo'b.'is~para'.ta)ormühíción.de···· 
los programas de rehabilitación y'.á'sí}éciucir?iÓs'ín~identés. préidúeidos por 

los rieles rotos. . \ .. '.:,;_ .i?/~·'},~~~i;~·'~¡~~:J~~J'::·~,;~.J~i~-;~fi'1:~ · ·; , ·· 
c) Medición de la geometría,· de la· vía>. Estel_ér,af;un i proceso_ prácticamente 

manual_ o semime.cani;;:a~o.: .r\'P.ártir,d~j~,?.~} s~;Fti\!i~ ~l ci,lrro regi~trador 
de la v1a. dotado de s1stem~s electromcos;.,Con los;reg1stros obtentdos se 
definen los programás preventivos}-corr~tivosqu~'co~responden a cada 
tipo de vía. · .·:;r~.: ' . 

:;Y,:·.-;: 

d) Análisis del desgaste del riel. El ;análisis,~de;los perfiles se realizaba 
anteriormente por medio de la' o~~e:i\~ió~:;de, plantillas en secciones 
especificas y con ello se registraban)os' patrones de desgaste, para decidir 
cuando había que transponer, rehabilitar7o'.condenar el riel. Con el objeto 
de programar los trabajos de es,merilado,que deben realizarse para 
extender la vida para las vías/ a:· p.lrtir:éte''éste año se contrato la inspección 
y análisis de los rieles mediantf'.u~ vehfcÚlo laser, para que cubra los 
tramos más importanles.de.ta>rediprindpal. Esta práctica se seguirá 
utilizando en el futuro. . . · :.: · · 

e) Inventario de las instalaciones a lo largo del sistema, se realizaba mediante 
brigadas de topografía en puntos específicos, sin embargo, con la 
utilización de un vehículo de medición para efectuar el levantamiento de 
estos datos el trabajo se desarrolla de manera más ágil. 

f) Medición de los gálibos. El incremento en la demanda de movimiento de 
carga más voluminoso en los últimos años, ha obligado a actualizar la 
información del gálibo de lds estructuras, que se teníd anteriormente en 
gráficas manuales. Desde '1980 se han obtenido mediciones con vehículos 
mecánicos, más precisos y rápidos, y a partir de 1989 se ha utilizado un 
vehículo con rdyo ldser, con estos resultados se está contrdtando la 
ampliación de los gálibos restrictivos. 
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g) Instrumentación de puentes. El comportamiento estructural de los puentes 
se verificaba con los cálculos que de origen se realizaban para su 
construcción, sin embargo, las modificaciones de las condiciones de 
operación, al entrar en funcionamiento nuevos tipos de trenes y carros que 
concentr,1n fuertemente el peso de sus ejes, diversos indicadores señalan 
que esos datos no son suficientes para observar Jos esfuerzos actuantes 
reales en las estructuras y de este modo poder optimizar su uso y, en su 
caso, efectuar reforzamientos o sustituciones. Debido a lo anterior, desde 
1991 se realizan instrumentaciones a los puentes metálicos principales, con 
base en straingages y procesamientos de datos para obtener los esfuerzos 
actuantes reales. 

h) i\·lecanización de los trabajos de mantenimiento. La modificación del 
esquema de mantenimiento manual de la vía por medios mecanizados, ha 
venido implantándose en FNM desde hace 25 años, por medio de grupos 
de alineación y nivelación de vía. En congruencia con la disminución de 
personal y para los trabajos de vigilancia y conservación puntual, se han 
reasignado tramos de mantenimiento de vía y se ha dotado a las cuadrillas 
que tienen un tramo mayor ae un camión Hy-rail, dotado para tal efecto. 

i) Limpieza de balasto. Los trabajos de limpieza y sustitución del balasto se 
realizaban antes de manera manual y en forma puntual. Con frecuencia se 
tenía balasto contaminado que originaba golpes de vía. A partir de 1968 se 
le da tratamiento al balasto por medios mecánicos, mediante el uso de 
desguarnecedoras-cribadoras, lo que garantiza el mejoramiento de la 
calidad e incrementa substancialmente la velocidad y eficiencia de los 
trabajos. 

j) Disponibilidad de tiempo en la vía. La operación de los trenes se ha 
mejorado a través de la introducción de mejores sistemas de llamado de 
tripulaciones, despacho y control de trenes en camino, lo que ha su vez a 
permitido disponer de la vía por periodos más amplios para realizar 
trabajos de rehabilitación y conservación de la vía. Esta tendencia se está 
reforzando con sistemas integrales de control de tráfico de trenes que están 
implantándose en FNM a partir de 1992. 

k) Participación de la iniciativa privada. Dadas las características de FNM 
como única empresa ferroviaria en México, la participación de la iniciativa 
privada se incrementa gradualmente mediante la contratación de los 
servicios que la infraestructura requiere. En este sentido se toma en cuenta 
el periodo de aprendizaje de las empresas para reducir en forma paulatina 
la intervención de FNI\·I. Esta modalidad, que tiende a generalizarse por el 
organismo, ya se esta aplicando en el área de infraestructura. Actualmente 
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las empresas ferroviaria!r gerier~n sús propios' programas de contrat~ción 
de obras de rehabilitación y mantenimhmto de la vía. 

Dentro ·de esta estrategia están' contemplados; entre otros, los siguientes 
puntos: 

l. Mantenimiento y rehabilitación de vía. Para la reducción de personal, la 
insuficiencia de FNM para invertir y mantener un parque amplio de 
maquinaria de vía y dar cabida a la participación de la inici,1tiva privada, 
desde 1993 se contratan los trabajos de mantenimiento y rehabilitación 
mecanizada de la red básica prioritaria. En el mediano plazo, cuando se 
cumpla totalmente el alcance de los trabajos de la iniciativa privada, se 
destinará la red básica prioritaria al sector privado y a FNM la estratégica 
y complementaria. Anteriormente, este tipo de trabajos lo realizaba de 
forma exclusiva FNM. 

2. Cancelación de funciones y serv1c1os no prioritarios. Aquellas áreas () 
servicios que por su propia naturaleza puedan desarrollarse de manera 
más eficiente por compañías privadas, se están desincorporando o 
consecionando de manera que no sean una carga financiera y 
administrativa para FNM. 

3. Líneas nuevas. Para reducir los costos operativos se continúa con la 
operación de nuevas líneas, bajo estrictos criterios de rentabilidad, así 
como las rectificaciones y mejoras de las existentes. De manera 
permanente estos trabajos han formado parte de los programas de 
inversión y se realizán por parte de compañías contratistas. 

Para 1991, FNM se encontraba en una situación complicada, inmerso en un 
circulo vicioso en el que la disminución de la demanda real provoca pérdida 
de ingresos, y aunado a esto, el deterioro de la capacidad de transporte y de 
la calidad de servicios, lo que a su vez repercute en la pérdida de tráfico. 

En el ámbito externo, el desarrollo tecnológico en materia ferroviaria, la 
escasez de energéticos, la mayor conciencia ecológica y el deterioro de las 
carreteras han auspiciado el uso más generalizado de los ferrocarriles en el 
mundo. 

Así, se planteó el reto básico de FNM: modernizarse y reorganizarse 
integralmente, para hacer frente a las necesidades de transporte. 

Los primeros resultados de la implementación de estas estrategias se han 
reflejado en el incremento del tráfico de carga: 5% entre 1991y 1992, y 3.4% 
en 1993 con respecto a1992, reinvirtiendo la tendencia negativa de los seis 
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.1ños dnleriores y por encimd de Id economí<l y otros medios de y tr<lnsportc. 
Destdcan el tráfico de contenedores, que creció en 16% l 992 y ·10% en 1993 y 
de Id industria automotriz que en 1993 tuvo un incrcm,•nto del 30%, 
transport,mdo el 82% de los vehículos toldles producidos. 

El redescubrimiento mundi<ll del ferroc<lrril se ha fundament,H!o en sus 
posibilid<ldes técnic,1s y oper<ltivas, perspectiv<ls de <lhorro de energí.t y de . 
menor cont.tmin<lción. 

La oportunid.td de los ferroc.trriles de México.consisteen est,1r en posibilidad 
de atender .ti mercado de transporte, fundamentalmente de cargét, con 
calidad, seguridad y rent.tbilid<ld, contribuyerido' así al desarrollo de México. 

El sistema ferroviario ry1ueve aprc:íxirnaddme~te el 20·% del total de cúga 
. transportada en México a través de la paraéstátal FNM. 

• < .. " • • - • • - • • • - • ~ .-

',: · · 

La longitud del Sistema .• Fer~bviario > ~-l~~icano.asden~le ª·. 26 477. km., 
correspondiendo a la vía principdl de 77% y"'el resto a vlas "secúndarins y . 
particulares. · · · · .\· ·.·-:··: , .•. _..·.;_:: : 

··.:::.:' , 

En 1994, FNM transportó un volumen de carg~-desi~illb~;~s-\Clé:ton~ladas, 
generando ingresos por $2704 millones. Para 1995 se 'espera que)ransporte 
52.7 millones de tonel<ldas. }< 2•. 

En los primeros 8 meses de 1995 el número de vehí~tilos,a.t1-tóínotríces 
movidos por ferrocarril fue 19% mayor que en el mismó lapso· de.)994. Par.1 
la industria de autopartes automotrices se manejaron49. mil'tóntencdores, 
33% más que en al año anterior. · - · 

' ' ., 

En los últimos años se realizaron esfuerzos importantes: para.Ó1od~rni~a'r, el 
ferrocarril, incrementar su productividad, orientar sus_·eslrat':'gias hacia el 
mercado y consolidarlo como transporte de carga¡_:~eliminando. servicios 
improductivos. ·.\·' ·'· · · · 

Como resultado de estos esfuerzos, el volumen de carga t.~~~~~?'rtada se ha :· 
recuperado en forma continua desde 1992. . . o;;•; "k. :.· 
La inversión privada, N~~ional y Extranjera en sector Ferrciviarlo/Hega\:1 ntás 
de $1 100 millones, incluvendo mantenimiento de vía, modernización, 
mantenimiento de sistemas de señalización, etc. . . · 

En febrero de 1995, se aprobó las reformas al articulo 28 de la Constitución 
Política de los Estados Unidos Mexicanos. Dichds reform,1s incluyen la 
reclasificación de la actividad ferroviaria como área prioritaria para la 
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Ndción, abriendo la oportuniddd para la participación del sector privado en 
el sistema. 

En nldyo del mismo año, se publicó la ley Reglamentaria 'del Servicio 
Ferroviario, que normd los procedimientos para. el otorgamiento de 
concesiones o permisos d los particulares que pretendan prestdr el servicio 
público de transporte ferrovidrio o sus servicios auxiliares., ·. 

Con base a los estudios realizados y. la experiencia internacional, se 
seleccionó la opción de dividir por regiones el sistema ferroviario, mediante 
la creación de empresas regionales integradas verticalmente, las cuales serán 
responsables de prestar el servicio público de transporte ferroviario. Los 
ferrocarriles regionales estarán debidamente interconectados para conformar 
el sistema ferroviario Mexicano. 

Este esquema incluye, en unidades separadas de negocios, todas las variables 
que inciden en el sistema ferroviario, y propicia una operación enfocada a las 
necesidddes del mercado; minimiza la complejiddd normativa y operativa; 
estimula la operación de acuerdo con las necesidades regionales; racionaliza 
el funcionamiento de los servicios y agiliza la respuesta de las empresas a los 
cambios estructurales de la economía. Asimismo, impulsa la competencia al 
interior del sistema. 

Además, esta opción reconoce el origen de las líneas ferroviarias de México, y 
corresponde a la estructura de los ferrocarriles, que en diversos países han 
presentado un notable renacimiento y vigor en los últimos años. 
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4.2.1. Maquinaria y equipos de vía. 

En las vías modernas, ha surgido la necesidad de utilizar maquinas más 
versátiles y especificas en lo que respecta al alineamiento y nivelación, 
persiguiendo el objetivo primordial de dotar a la superestructura de un 
perfecto alineamiento y su correcta nivelación o sobre-elev,1ción respectiva 
con la ayuda de estas maquinas se logra que no sea afectada la estabilidad de 
dicha superestructura. 

Una vez concluido el montaje de los elementos de la superestructura de la vía 
elástica, la falta de nivelación,~el,alinearniento y s.u estado en general son 
tales que únicamente:es,pósible la circulación a muy baja velocidad (30 
km./hra.). '.;.• ' .. :; ;:· 

Por lo ta~to .~e ··~a~~:.~~6ra ?e dar a ·'ª vía .en pla~ta y en perfil (el 
al ineamient?:·:y,:.; nivelación)'. s1{ posición exacta, con una precisión de 
miiíme.tr¿s,:que perrliitirá el paso de trenes a la velocidad máxima de la línea. 

A'¡-···'_ ,,•C•, -.,.·,, • ' 

Para logra~~d~r .. est~s' .cáracteristicas a la superestructura de la vía elástica se 
da Jugar:'al einpleo de la maquinaria especializada en el orden que se 
presenta a c:olltinuación: 

l.- Una multicalzadora. 
·2.- Una alineadorn de vía. 
3.- Una reguladora de balasto. 
4.- Una .compactad ora ( esta maquina se empleara únicamente en la última 

etapa al 2° o 3er levante de la vía.). 

Este trabajo se realiza en las etapas siguientes: 

a).- Descarga de balasto nuevo por medio de tren de trabajo. 

Es preciso que el balasto se descargue cuanto antes sobre la vía nueva para 
estabilizarla y evitar una deformación en la vía bajo el efecto de la 
variación de temperatura. 

El primer balasto acarreado por el tren de trabajo se distribuye 
descargando góndolas Hopeer por el fondo a baja velocidad, 
extendiéndolo al ras del riel con ayuda de dos durmientes de madera de 
vía empujados por las ruedas del truck del tren (amanera de hoja de 
bulldozer). 

b).- Empleando una multicalzadora, maquina dotada de bates vibrantes que 
se introducen en la capa de balasto, eleva la vial nivel requerido y 
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compacta enérgicamente el balasto bajo los durmientes para dotarlos de 
un asiento estable y u~a posición exacta. 

Las modernas multicalzadoras s~n maquinas pesadas, pero dotadas de 
elementos de automatismo muy predsós. 

La máquina mide porsi n~is~~ I~ca~t'id~d tj~e d~be ser elevado cada riel en 
cada durmiente, para dar el perfil y el peralte deseado realiza el levante 
batea o calza el durmi.ente y pasa al siguiente (fig.4.10). 

c).- En tramos mecanizados, se introduce a continuación de la calzadora una 
alineadora, es una maquina automática que mide los defectos de trazado 
de la vía y los corrige, colocando la vía en su posición exacta en planta. 

En la actualidad se cuenta con maquinaria que tienen incorporados 
dispositivos de alineación y de bateo para dar el calzado constituyendo 
máquinas combinadas. 

Existen muchos tipos de calzadoras: 

Calzadoras niveladoras. 
Calzadoras niveladoras alineadoras. 
Citemos algunas: 
-JACKSON. 
-MATISA. 
-PLASSER AND THEURER. 
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Fig. 4.1 J. Nivelddor.i y .tlineddord de ví.t. 

d).- El b.tlilsto precis.t de unifornldr la tosca distribución que hay<l tomado 
después de estos trilb<ljos, el que es re<llizado medi<lnle la maquina 
regul<ldord de bdl,lsto, 1,, cu,ll distribuye y conform,, el bdldsto dej,\ndolo a 
la sección regldmenlarid, quit,lndo cuillquier exceso de material, para 
transportarlo a los tramos deficientes. · 

Pero no se puede circular aún a la velocidad máxima puesto que a ¡:>esar 
del calziido o bateo, Jos 20 cms., de balilsto existentes bajo el durmiente 
asentaran unos centímetros por el paso de los trenes. 

Debe tenerse presente que después de esto se proceda a la liberación de las 
tensiones que existirán en Jos J.r.s., como ya se menciono anteriormente. 

Después de h·a~rsé ·~r~ducido un asentamiento suficiente de la vía por 
efecto de las circulaciones, se procede a url<l nivelilción comple111ent•1ria 
(bateo o calzado) y una alineación precisa de la vía efectuada por las 
mismas maquinas automáticas mencionadas anteriormente (fig. 4.11). 

La vía estará ahora ya preparada para soportar el paso de circulaciones a 
la velocidad máxima permisible. 

Desguarnecedora-cribadora de balasto. Esta máquina se utiliza en donde 
encontramos balasto contaminado y requerimos su limpieza y 
reutilización en la vía, el balasto lo saca de la vía tomando para limpiarlo y 
cribarlo, depositándolo nuevamente en Ja vía y desechando el material 
contaminado (polvo o tierra) que no cumpla con las características 
requeridas. Esta máquina trabaja antes de la Multicalzadora-Alineadora
Niveladora. 

Compactadora de cajones. Compacta los cajones por medio de zapatas a 
izquierda y derecha de cada riel, generalmente la distancia de las zapatas 
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es regulable de acuerdo a ·la distancia entre durmientes, actuando 
exactamente en la zona donde "realizó su trabajo la multicalzadora
alineadora-niveladora, por lo que trabaja después de ésta. 

Estabilizador Dinámko de vía; Campada y, estabili~ controládain.ente la' 
vía, se anticipa el asentamiento.inicial, por Jo que es posible asentar la .vía 
correctamente a Una . medida dete.rminaé:la. sir{ modificar su geometría, 
trabaja después de Já .Mltkalzadora~Alineador-Niveladorá. 
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4.3. EVALUACIÓN DE LAS VENTAJAS Y 
DESVENTAJAS EN LA SUSTITUCIÓN DE LA VÍA 
CLÁSICA POR LA VÍA ELÁSTICA, UTILIZANDO 
LOS MEDIOS MECANIZADOS. 

La vía el,\stica proporciona. una fuerte economí,1 no sólo por gastos de 
conserv<1ción y renovación de la misma, sino por una grnn disminución de 
los imp,1ctos y balanceos il que esta sujeto el equipo rodante. 

Las vías recientemente colocadas exigen durante su periodo de estabilización 
muchos cuidados, ajustes, rectificaciones y nivelaciones·· en· especial, los 
cuales son sensiblemente iguales tanto en la vía clásica como en la elástica. 

En la conserv<1ción, la vía elástica ha conseguido· ·sobre: la ".'.la·· clásica 
economías mínimas de un 30% y en ocasiones de hasta un 78%.: · 

Si sometemos una vía elástica y una clásica al mismo tráfico, después de que 
haya pasado el periodo de estabilización podremos observar que: 

4.3.1. Vía Clásica. 

El sistema de construcción de la vía clásica ha sido empleado desde la 
aparición de los ferrocarriles como medio de transporte, por lo que la 
mayoría de las vías existentes en la actualidad se encuentran construidas con 
rieles emplanchuelados y fijación rígida a base de clavo con durmiente de 
madera y placas de asiento metálicas. 

La vía clásica pone de manifiesto su debilidad por una marcada 
desnivelación en las juntas, defecto que va agravándose cada vez con mayor 
rapidez y que da lugar a fuertes choques al paso de los trenes. 

La construcción de la vía clásica se llevaba a cabo en gran medida con la 
participación de grandes cantidades de personal desde el acopio de los 
materiales , de los rieles y de los elementos de fijación hasta la posición de la 
vía, a este personal en ocasiones se le dotaba de hospedaje y manutención 
durante la realización de los trabajos lo que aumentaba en gran medida el 
costo de una obra, ya que existian lugares en donde no existía infraestructura 
para poder acampar por lo que era necesario construir campamentos dotados 
de agua potable, y condiciones habitables donde el personal y sus familias 
pudiesen vivir durante la realización de la obra, por otro lado era común la 
practica de la utilización de recursos humanos en la localidad de el tramo de 
la obra, lo que permitía que muchas familias se beneficiaran económicamente 
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durante la realización de la obra, ya que estos trabajos les permitía conseguir 
el sustento de las familias de los trabajadores. 

La construcción de la ví.1 clásica exige la utilización de métodos de nivelación 
y alineación de manera manual auxiliándose de teodolito y niveles para 
poder reducir el error en las nivelaciones y alineaciones, era también común 
la pr.ictica de la corrección puntual re.ilizad.i por un viejo rieleró quien 
detectaba los golpes de nivel y de .iline.ición de la vía, para posteriormente 
corregirlos, ya que es exigencia de la via clásica la constante nivelación y 
alineación. 

En la actu.11idad los métodos de reconstrucción de vías férreas que utilizan el 
sistema de vía clásica son ya obsoletos dada la exigencia cie rápidez_ en la 
realización de Jos trabajos y la disminución de tiempos en que la vía puede 
dejdr de operar y el uso de los l.r.s. con fijación a durmiente de concreto y/o 
madera, estos sistemas de vía son diseñados para .la operación de 
locomotoras más grandes y mayores capacidades de carga, son las variantes 
que exigen cada día el uso de métodos constructivos con implementos en las 
actividades a realizar de maquinas especializadas que permiten errores mUy 
pequeños en la alineación y nivelación de las vías férreas que se llevan a cabo 
por vía elástica. 

4.3.2. Vía Elástica. 

El comportamiento de la vía elástica es distinto, sus defectos de nivelación 
toman una forma muy alargada por lo cual evolucionan con gran lentitud, así 
mismo afectan muy poco sobre el movimiento de los trenes y su confort, por 
lo anterior la corrección de estos defectos puede ser con program.is a largo 
plazo, guiados por coches de control con registradoras automáticas. 

Por lo tanto también las nivelaciones continuas se pueden cambiar por 
nivelaciones localizadas realizadas con máquinas calzadoras. 

La simplificación en las operaciones de conservación, e incluso en vía con 
rieles antiguos rehabilitados mediante soldadura, justifica economías 
realizadas del orden del 60% y aún hasta del 75% en relación a una vía 
clásica con planchuelas que han envejecido. 

El costo de construcción de una vía elástica moderna con durmientes de 
madera o concreto puede considerarse en la mayoría de los casos como 
justificada a pesar de la mayor inversión inicial que se requiere ya que este 
tipo de vía (elástica) tiene en comparación con la vía clásica una fuerte 
disminución en el costo anual de la vía. 
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Además los costos por mano de obra de tendido y armado de vía elástica con 
durmientes de concreto pueden ser abatidos considerablemente mediante el 
empleo de sistemas mecanizados o semi-mecanizados. 

143 



CONCLUSIONES: 

En el presente lrélbéljo se lléln descrito los élSpectos generales del desarrollo de 
los Ferrocarriles en l\·léxico, enmélréélndo la importancia que tiene el 
Ferrocarril como parte del desenvolvimiento - económico interactuando 
principalmente en las distintas etapas de cambios que hasufrido la·Nación, 
en lo Político Económico y Tecnológic~. · :::): -~ • · 

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

Haciendo menc1on de la tr~sc~~dencia·~~I :us~ del Ferrocarril en México 
como sistema de transporte que'.há' intercalado en cada una de las etapas 
históricas desde su apariéión•que han}niiréado reelevancia en el desarrollo 
del país, de ahí se despreilde I¡) importancia que hasta nuestros días tiene este 
sistema de transporte como parte de: una .de las actividades económicas que 
tiene relación con otros; prcicesé:ís. productivos, de Extracción, Fabriles, 
Servicios, Comunicación' etci1: y ·que forma parte del desarrollo y 
desenvolvimiento, ecónómiccf'tie ni1estro país. 

El desarrollo tec~ológl~~/J;,''l?i que ha estado, involucrado la modernización 
de las vías férreas delfsistéma;ferroviarió ~n .. nuestro país pone de manifiesto 
el uso de téCnicas 'qüé ~xig~n la meeanización de los trabajos de vía. ' ' 

;_, :>~ ~-:.!·: 
~ -~: - --,;.}~ 

Brevemente 'se ha -¡foesto 'de nl~nifiesto que la necesidad constante de 
renovación y de reaccindicionamiento de las vías existentes y de los nuevos 
trazos implementando técnicas, materidles y procesos constructivos a la 
altura con las normas internacionales para la construcción de vías férreas. Los 
procesos constructivos aplicados en la construcción y rehabilitación de las 
vías férreas han servido de referencia para tener una idea acerca de la manera 
de conjugar rieles durmientes y balasto para formar una vía propiamente 
dicha, esta evolución de los procesos constructivos y materiales desde la 
aplicación directa de métodos de forma manual hasta los métodos 
semimécanizados nos proporcionan los factores importantes para tomar en 
cuenta que opción es aplicable según l,1s condiciones geométricas de la vía, el 
estado en el que se encuentren las vías por rehabilitar y de la importancia que 
estas tengan dentro del sistema ferroviario. 

En los últimos años se han desarrollado nuevos materiales para la 
construcción de las vías férreas, entre estos materiales se han fabricado 
nuevos tipos de durmientes de concreto armado, y durmientes de concreto y 
acero o durmientes enconchados, además de sistemas de fijación por medio 
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de pernos de anclaje o tornillos tirafondo, también se utilizan sistemas de 
fijación por medio de clips de <tcero en forma de bucle tipo Pandrol o fastclip. 
Se emplean pequeñas sue(,1s de neopreno tipo chevron a manera de placas de 
asiento entre el riel v el durmiente de concreto etc.,. A estos sistemas de 
fijación se les denomrna sistema de fijación el.ística. Estos sistemas de fijación 
se proponende acuerdo a las.condiciones de trabajo al que será sometida la 
vía de acuerdo a l,1s capacidades de carga, de la geometría de la vía, de las 
velocidades de operación etc,. 

Se han des<trrollado los diferentes procesos constructivos tanto para la vía 
tipo cl.ísica enplanchuelada y con durmiente de madera, como la vía tipo 
elástica con l.irgo riel soldado realizado en sitio y en planta con durmiente, de 
concreto tipo dywidag. Siendo el tipo de vía tipo elástica la que actualmente 
se implementa para realizar los trabajos de rehabilitación de tramos de vía en 
donde se requiere de aument.ir el volumen de carga y de reducir los tiempos 
de recorrido, además de obtener mayor durabilidad y confort. 

De acuerdo con lo descrito anteriormente se deduce que éLUso :~e fa vía 
elástica como complemento y como alternativa para la ,consfruc~iÓl'l de vía 
férreas ofrece reducciones de los costos anuales en la conservación dé)a vía ... 

·~··i~~.:.: /1;,;:ó .. t::~~ .~ .. :{;:}.<~~·. ·}:, . :: .<. 
{;· . . ·.· 

En la actualidad. cualquier'intehUpción o,';defuÓr~fal;tr~fl~o'"'~ri u~a·línea 
tr~ncal es un tema· muy· cos,,~?~~i.~'!~.!.Í?~Íg~h~s'.:,~~~P~.~~5i~'1' d.~I tráf1co;. La 
disminución del tiempo en· c¡ue')a•';v1~ ·esta :ba¡o:~.reparaciones •cuando se 
emplea maquinaria es in1por'tanie, ádernás de éualqí.ticr' ahorro directo en el 
costo como resultado de la economía en.la operación mecánica comparada 
con el trabajo hecho a mano. . 

Resulta evidente que existen sitios a lo largo de una vía férrea en donde se 
dificulta demasiado trabajar con sistemas totalmente mecanizados y se hace 
necesario trabajar estrictamente con personal de campo. 

Podemos decir que en la actualidad el objetivo de crear vías estables y de alta 
calidad que aseguren la correcta funcionalidad del sistema de la vía férrea se 
logra conjugando los métodos constructivos que involucren sistemas 
mecanizados conjunt,1mente con los que involucren personal debidamente 
entrenado y con un alto grado de conocimiento de la vía férrea, ya que la 
mano de obra proporcionada por el personal en campo directamente 
involucrado en los procesos constructivos que se relacionan con el uso de 

145 



maquinaria proporcionan ventajas que se pueden traducir en mejores 
condiciones de calidad de una vía férrea. 

En México d.idas las condiciones .ictuales del Sistema Ferroviario, debido a 
los cambios en su estructur.i y producto de las concesiones Ferroviarias 
hechas a empresas de car,kter privado, la m.ino de obra ferrocarrilera que en 
otras épocas fue de gran demanda y que en la actualidad se ha visto 
disminuir dadas las condiciones de la poca construcción de nuevas líneas y la 
disminución de la importancia de algunas de estas, hoy en día el sistema 
sufre cambios paulatinos que van en detrimento de las condiciones 
económicas de regiones estrictamente dependientes del Sistema 
Ferrocarrilero. 

Actualmente la modernización del Sistema Ferroviario en México toma 
nuevas directrices que han afectado el desarrollo de los centros Ferroviarios 
que en el pasado fueron de gran importancia y que en la actualidad se tengan 
que abandonar por otros que resurgen con nuevas expectativas de desarrollo 
y funcionalidad donde se pone de manifiesto la rehabilitación de la 
infraestructura de la vía férrea, en la que existiere vía construida con el tipo 
de vía clásica y que se lleva a cabo la sustitución de la vía clásica por la vía 
elástica que proporciona mayores beneficios para el usuario, dadas sus 
características de ser la mejor opción para las condiciones del tráfico que 
demanda seguridad, estabilidad, velocidad y bajos costos en su operación, 
mantenimiento y construcción. 
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GLOSARIO. 
Alumineta: Mezcla de ignición ·par,1 el encendido de la carga ele soldadura 
aluminotérmica. 

Caldeo. Calent.1111iento. 

Carreteo; Tráfico de carretas. 

Colada. Ve~lido d~·I mdal fundido. 

Corindón. Aspecto vidrioso de la soldadura. 

'cris~I. R~cipiente en el cual se vierte el contenido de la soldadura 
alu 111inotérmica; 

•'' --- -_ -

Chevron. Acanalado en forma de zigzag grab~1do en la 'pfoca de asiento de 
neopreno. 

Escantillón. Sep,1rnción reglament~ria éi;fré rieles, norn1a1¡:)1ent~·de 1.43s mts. 
para vía ancha. --«. -·•·.' _-,;e,;_' 

"'~' ;;,;: 
Escuadría. Rela.ciún entre peraft~y~nc¡1b·e~i~ ~~~d~r~:~~~~ dGjm~éntes. 

~ . ;·;.,,-, .;. ; .;_.· . ¡".<'.'' 2j ,, • \ < .. !, 
··,-:"·, 

Estrobos. Cables.de •m:'ro. ;.- · :·';•; 
x·.,-_ :.,,, :.:::-

Grapa elástica RNY-4~1.;!f i~o de gr~pa ·de'il'ceropa~~ Cl~rriiieri't6, de_ c~~c~eto. 
- .. - ,•' ·,;~ 

Grasa de fundición; -Jvfaierial. empleado 'co;1ici ,, bafasto : obt~nido de. la 
tritúración de la escoria'dé .. altos hornós'grach~ada~:que:~1-~nfri<Í.rse adquiere 
ladurezadeunaroca. ,-·· •'.L:'(' '.};;, ·,·~j{: ... 
Grúa Burro. Tipo de gr(1a IÍ1ont~cté_t~nJ~.·víáY; \<'.: ~;{ . \:e ' : · · -

- -- • ·.',~ :··- - -·· - .c,._ -· ';-- .- .. • . \-•,:._ ¿ ,:.·;~,:;--, .: ;" ?:~ 'r ... , 

Laderos. Vías alternas ,-\ Jo lar~b ~t~ I~~ v(~~ t~~ndklés f ramales, utilizadas 
para realizar movimientos' de los trei1es o'dé'maqllinaria y equipos de vía. 

·- ··' ,- • C• ,·. ' •' 

Neopreno. Tipo de hule resistente a los efectos del ozono, los rayos solares, 
los aceites y los disolventes aromáticos o halogenados pero es penetrado 
fácilmente por el agua. 
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Oxiacetileno. Combustible a base de oxigeno y acetileno. 

Pandrol. Sistema de fijación elástica a basé de clips de acero y durmiente de 
concreto. · · 

Pasmadura. Fisu~a trans~J;l'~i°tíibul~ren el riel. 

Planchuela. Elemell~cí ~::H~ióg;~11?Je dos rÍ~les para dar continuidad a la vía 
férrea. -:-..'\···~:.~:~;~·,,~:'~~)'.'..:./ff.~::,~;,;.'~--::·.-.>"· i.~ -,, .:_: r . 

. . .,.:·.,;:;,_>·~':".',':. '. >. :'·" 

Propano. Gas utiliz'~clri~~~¡{;(í ~~;Tib'usUble.' 
~/.::, ~ .. ~~ ' • -i~J ., - ~_;, 

Rebosaderos: ·Excedentes ' d~I · }inefal · 
aluminotérn1ica;'> ·" ,:::,·.';· .. : ,,: .. 

de ·la soldadura 

'-~:!- _' :~~;_: .::<:\{;~);~>( .. '.~::(~': 7:; 
Recua. Conjunto de·: animales· Útilizados. para carga como mulas, burros o 

b 11 . - " - ~} ·.. .. '. . 
ca a os.,· '.·:,.,·· . , .. • .. ;·· ·.::·· ... ·· 

sapo.ra~tecteFh~r;ai~'~a¡~ ca.ribib~ s~ 11oritbr~ se d~~·a 5~ apáriencia en· 
planta, la cúal a~émé}a a. un sapó o. rana con Ías patas y. brazos:extendiclosoSu · 
fun~ic'.m é~ p~r?1~~rjl trilslape entredós .~í~s;' 'hg .~.) ~\' ,éj; ·': /' 
Screenitig. Material empleaclo ~orno bala~to obt~llido de I~ trifura~ión de 
piedra cuyo tamaño fluctúa entre un mínimo de W'(6.3 mm.) y un máximo 
de %"(19 mm). 

Traqueteo. Serie de sacudidas o tumbos acompañados de ruidos provocados 
por el paso de las ruedas de los trenes sobre las juntas de los rieles. 

Vía elástica. Sistema de sujeción riel durmiente por medio de grapas 
metálicas, tornillos tirafondo y placas de asiento de hule, que absorbe las 
vibraciones provocadas por el paso de los trenes. 
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