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CARACTFRISTICAS ESERCIAIES.. Indissutidblemente e‘ v“oy"eso éde -

.
R

na Lecidn se debe al desarrcllo del transpor*c ¥ eu particalar de su red
ferroviaria, pues todas las actividades industriales y agrfcclas se ligan
al irtercamivio y ror ende ‘@ los Transportes. .
la razén técnica de la prepondersncis del ferrceerril scbre otro-
medins de transporie radica en que cun un peguefio gasto de energis podeuos
desyplazer [esos c0151derau*e%, as{ eccn tres o euatwo kilogramos. pedemos -
mover una tonelada considerando esta carge cobre carriles o rieles pé;*ec-
tamenze rigidos y slinesdos, en tanto que con trauspories de ruedas neuwnd-
ticzs se requieren veinte kilogramos por ,oneldh;:% Eats magni{fica caracty
ristica del. ferrosarril 1o hace preponderante schre los demis, paro 1o -

¢Pliga a segulr rampas no zayores del 3% com locomctoras de vaper o diesel

o

v no yayeres del €% con locomotoras gléctricas, lo cugl los obliga a tencr

dezarrollos mayOres o reguscir una Lraceidn mayoer.

Sin enbargo, lcs

b

errozarriles nos permiien mayor segurided, comd

[4 - . s o=
didad y reguiaridad en los trancno*ten, #sl cOome una m2yor velscidad de -

nperaciég,a'“dn"aqdoes velocidades medias de 100 kns. por hova y velocide-
* + r
des exnerimestales que aleanzan haste los 250 ., por hora, pallendose -

considerar una velocidad medis conservadora en ruestras 2fneas mexicarss -

de €0 a 80 kms. por hore, Y& Que it topografia de nuzstros territerio nos

- - - P
;a a trazados y perfiles dificiles, szf comn n 1n corstruceion de nung

. - . -
ToSGS Tueaies y Vapeles, vor otr1a pITLS en 1as zorpAs

2 i .4 N . 3
oiezic y ecngervacion de las terrscerizs es muy cosicoso e impide la conse-

g ’
truccion de lineas
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ey elevada sutsidiando indirectamente a numerosas empresas y presvando un
servicio de pasaje y carga eatre uumerosas poblacioﬁés intermedias, lo -
cual le iuwpide alcanzar altas velceidades llerdndnse sclemente en algunos
tramos 1argos la funeidn moderna Ae un Perrocarril de transportar grandes
<

vollrcues a grandes distancias y & graz velocidad.

En nuestro rals la carencia de vias férreas que incremevtan nues-
tra yed, estd producterdo un aumento en Jo3 costos que s3lo podrd abatirse
con 2l mejeramiento dé las lireas oxistentes y Ja construceids por priori-

P . P
¢ las vias nueves. Pensandose en la const.ouccion de lineas

u

dad efectiva
dobla# entre aguellos puntes que por su movimientc lo requieran, ya que la
explctacién.en via tnics provoca una menor velocidad de_operacién ¥y la po-
sibilidad de arcidentes y destruccidn del equipo, legrandoce con ¢1lo ne-
yor seguridad y reguleridad e los servicics, ya gue no solamente los rasa

Jercs requieren 1o anterior, sino que determinados tipos de mercanc{a, rri-

pordicimente cenmestihles Ine necesitan para Licgar a uwaa devermingda Lo

les, naderas y

va 105 mercados. Ctres tipos de nercancies cows los o
prodactos semielaborados, veguicren el fervocarril como medio Unico econt-
mics de transporte.

| i o hay duds alguna que el bajo 5recic de¢ traceidr sobre carriles

ha carbiado por completo el pancrame de los transportes, ra gque hizo decza

rarccer todos 1os servicios & base de traccion zaimal, sin embargo,

zersnia que los ferrcecarriles tuvieron en el Mundo, hizo caer & sus

o
O
0]
1]
=]
=
]
]
w
et

ancamientor que nrodujo el florscimiento de lcs tracspories -

ac: covo @ las instaln

. ’ » ’ .
ns gque 0blizo 2 rercvar los squipos movil

wueitn de trenes por wandos

- LN - . Py P ~
s=inles eleciricas, raclends nuevamente de los Terrocarriles transporie

(&

ot

.. .. ’ . .. :
u vive quz €e peuso desapareceria ante €l inmpacio de les sarre-~
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terns y Sus equipos autcméviles correspondientes, alcanzando en 1a actnali

2ad en eigmos rufses el msdic mAs econémico ¥ eficaz para transpotar na-

sRJEeros y carza.

-y, TIPOS D7 LISEAS. Fo serfa posible nacer uns clasificacidn caternd

e
. - - . .
Ierreas. rero la mas gepersiuente acepiads es la de i

¢

1S

i)

riea de lss v

neas Princivales o Tronceles” » "Liness Secundaries o Remales”. Otra cln

b

sificacidén que va de acuerdoc cea la ampiitud ée 1a via &5 1la de "Via Ancta

v de Via fugosta”. Eun )0 tocante & muestros ferrocerriles la vis auchz ni

-~ rd - - . - -
de 1.5%35 y la via angosta C.91k m., 1o cual nas obliga a consumir el equi
- ) E

4 - " P ” . -
po construlds en los Estados Unjidos de preflcroocia. En Burcra se

£ - - . 1
llezar & una via de aachd pormal <= 1.440 o,

- s ? . . PR { -f
Tambien podenns congider=r comc en tipo especisl de vias 1as 1{ -

ueas (e explotecion de haciendas, irgenic, etu., conocicdss cor el momire

. . LS . . -
d= explctacioz dz ellas: Regimen 32 enpresa privada gue se chierva ea

- * T Lt . - -
Tstados Unidos,”de Kegizen Estatal como <l gen nosotros tepeinis

Y=

ete. '

4

TERRGIARRTIL.” Los eorriies ¢e plefira mudere vy -

bronce, datan de muchos miles Ge afics a esta parte, habidndcse enacntrado

men Mixto erplezdo ez algurno pafzes Eurcnoos, Franels, Estafs, Inglaterrs.

. .
de estos Witinos en las irmediscicnes de las zrasdes piramiles, 1o cual -

nos ipdiecs que todce 10s rueblos antig:cs Inciuyendo ics miestros emples~

ron los cirriles pars sus constiucciones y SUTASTIes LESHLOS,

[
w1

T ruropa, nueiendo posteriormente los cawriles metelicds y les pequercs

E WL pespietein rea o ey e

0s CGe 1700 wvevarente 10 corriles de madsra conenzar.

)

los pars el itrauncpoc~ie Ce minerales orn les minas explotadas
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ruentes metilisos, pOY 1os gue circulaban pequelns corros novideos con una-

traceion *idn de 1lp locomotora de vepor a fines del Digle
4

INIIT les azoroa a sulrir une transforrmeids vy y2 en 1812 se

toastEt locomotorss gue dievon lus caracterd{sticss fundumentales en

cuants a racion Gz
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ar-iles ¢ rieles paralelcs znire vl ¥y de ura serie de

\ Sl 30rins ls suje.iss de loz rieles scbre los duriienies ¥ sus unioe
. nes euire sl
[T Y - .- N - . R
. a - - N ' ¢
N Ty riel racibe las cexrpgac dircctemes d¢ las maedss ¥ las (res :
. - re s e in
. wite a as teyvacerias zof misuo dirige iniento,
f . - + . - - Al -
rariose e Cu ool eion eviugr los rozar cCli las ;

do las tuadas.

. . ! N ~
Loz durpieries woutienen el csoantilicn e

1 balesto si:ve‘;im repartly vniforaznente las cargas u la infra

. ’ .
, estructurs ¥ procux&r un HGEWOn Yo

ies eouas Liovidas pars evie
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JOSAy =] oL : Bap ARSI -5 84 gl & oo AL CANAURS Al . > ALy -
zjaba ea ol carril eco formay de Tabricandcse asi niswo 1los rieles

i

parzcios 11k que actuvalmente emnlesncs.

.
- P N - * . . - B - ’ - ° D
i Yetes ze mwetnlicos n monhedos scbra dadcs de mader. © ,
g . ;
o - . . - a o 0 o
¢e viledara nashs cuve ol rze de des docomstoras exigio gue se emplgaran les !
: formlenios musvaments, a partir de 1500 présticascute se tenin o vie tal '

ito, de-mienters, cerriles, juntas

yue se atrieran g paso de los - i

4

Tl sncho 42 ls via fué variando hasis 1legar a t2ner el que  aee

0, P1jado en la Conferercia e Reraa en 1907, cue
ez € 8= 1.535 m. en 2lincscicn recta y gue eorrestonde a 1,500 m. eabre -
ejes ce rieles. 1 aacho de ia via ein exbargo, es my verisble sohre -
todo én los Pa{ses Evropens.

Er cuanto & e via angosta, su ancho varia entre 0.€0 my 31.0€ m.
10 cud perzite curves de menor radio, menor movipienic de tierras, mence-

. [ 4
res seccicanes y en general una mayor eccnomla, tasto en la vie como en el

. PR - N ’ os PR
i materisl rodante, pero tienen menor cepacided de trafico y menor velocidag

{sticac que.aumenten con el ancho de la via.
-D Por lc anterioxn en un sistera ferroviario deben existir los dos
+ipus ée via proyectindose v construyéndose de acuerdo con 1as necesidades K
AL CUTYVAL e ins v{as nos indicar lasrvélocidaﬂes gue pueden 0L~
a4 que ©stas, estdn ligadas a los radics covrespondientes y al an-
cho de 1= viaﬂ geﬁeralmente Dara vias archas se empiean en lasni{nes prin
cipoler rzdlcs no meporen de 300 mis- y no denores de 150 mis. en laz -~
vias secundarias; para les vies ange:iias no merores de 100 mis. v 60 mts.

en lus 1ineaz prinaipiles y securderias respectivasente. &
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’ Més adelaste estudiaremcs la velacic: que lipita la velocidad con
ot e':l redio de las curves 3 gue srajmente se ace;f‘.a,".:”'s ds la Tormas
- . . N : ) i—J
- come vaxV Radio en L s& cbserva que Interviene la anz: -:.._
El cceficienve K varfa sepin las econd Cosc-
breelevecion, radic eue., adortande cows promedic valores K = 2.8 ¢n .cu':»
S - '
* : vas ligecraneute soure-elevedas.
* A continuacidrn tenemos una tabla gue ucs ¢4 valorss Ky v
: ) Ragics ' Curvas Feraltadas Curvas ro Pereitadas
: E . v v
100 retros LE ¥m/n 30 k'
200 " 55 © 37T
300 " 65 " . ) LE 1"
Loo " 7() " 5 n
500 " 85 " 58" -
600 " 93" €3 "
700 " w0 " &8 "
. 8oo " . , " ' 3"
| 900 n l:lli " 78 L]
¢ 1000 " o " g "
|
R e e , R B
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e oUrR parte turbién debemos
v . i Ja distancia de frenuio :
i
' i
) & Ve won mAYoT Ll
: .
Vid.- Lz ¥ ‘o rolerislies que la fore :

: 1an encl rejazicn2s estrechas, or 1o gve ca- !

B

. -t 4 Y ey s
ST GE 2VLITAY EUa s envrd-

! e e o
{ GoTesisth iy te.
b ’ E
ot . N
el oYienis

v oevizter choovres 2) pass

T las camceteras el paviments vueds ser rigide, ya gue las 1lan-

loz shogues y vibraciones, oo tauto que ern el fe-

Tt

[N

.= - 4 . 2N ) »
rinarril con iluntes xiEd 2lasticidad suficicnte pa

ey
2
v
5:
<
&
o
s
o
-
ot
I
13
1]
H

-

.
ceantruacicon de -

v rara anmenisr gu
. N . e .- . .
. vooure 2 comaiyuirles o ouaas 2lcsiicer posivle con el misze fin,
: €L . [TINEY SArs LTEngTLotar WAYCT CERFA DOT ez ¥ oen el serundo
) ,
: BETOY yoeriteric vriva en ¢l sisteone L
2 .
i
: viriearericanc gue liegoc 8 edmitir cargas pOr ejes hasta 42.5 topelsdacz y
1
! el szzunde es el sistema eurcnesn gue agmite vilele: para 29 toneialas coe
: »2 raving.
H
-3y T da2bs de FETE Gue - - ‘ ’
< L 1 : 1
% LTe grisces oTh warvas Lorirzontales, er pianis 7 ocurvas veriticales en por-
; en-
: z
FRoJue 0% Lum

valores LTes veces =
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mayures gque eilos.

Fleutras el ferrocarril 1levé la supresac{s en los trunsportes,
’
! siempre se penso ea hacer cude vez ras Pesrds e) metro de »isl y ¢l xetu--
rial rodante, pero la kiaric:ii: dal BUTOLYARS P rie €n CavTetess ha ccahiaw

do este critceis laclirdnd~se on la sccusisdad ai LSALSLGr Le ¢ NBYySr velo-

.' -

e cidad, ligand e on mucaos ~nsas -on Los trLispoTtes carretarcs.

’ en 3f 72l rodamierts soire  vleses 3
W mey tspecieles:

' &1 o Do, ruoes vesnaiosn en

vE o Ldent . (Vor figuras) -

e
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10
ne un 1inite dedo prr is lomgitud de ios ‘
rescrtes y 1la bese eldstica € sea la Cis

0 T L -
1 licerdn oblenienic-

iteneia eutre ellos

K. A

2
2d®
tente gue dGeperde del o

tg ol = - €n la que X es uun cong

1oy veldceidald

m

ep dn curva A T (T - 7 ) d,0ue 23 la -

Aplicacidn da 1268 caryss sobre los
siiinetes cateriores & les ruedas.

s SR A0S T reacelor

Tor Jo antericy se ve 7ae ja distarcia d tisue ua 1iite dadc vor XA megnd
. . . - ’
tud 4w los resertsy ¥ 1le altura del pess susrendido eciTe ella.
e 2 " e .
Texbien al oaraleliswd de 1oy ejes Iomone al materiz) »olfirte v 2

v g e 2 pep e ot mny L mda . . . . sl 2l . -t s,
oo genseral cetnotorisiaocan que baeon de dp vig Ierrse we tmonsporle

s o o - - “ - < -
¢ iaveriabio co 2o relative & ke via ¥ owoterdel roda

b TEERACENRIAS ¥ RALASTO. - esiudindas snte

Taexivie

rioriente pora lograr gue tergar s

lidad para tomar s ©u easos aspeeiales, para evi

F

tar que ds pupesticic Ce esta infreceimoturs eniv: deformsciones jermianen

. - - ’
tes £ cllocarse eo0ora ellsy lnos svies de we vic, ge arloes entre ds~
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g e e nire o e ST Lo e e e s e e ame i s <t B C e
rision entre carril, durmiente y terracerfe. ;
i . R
! ¢ Es covveniente indicer que 183 vias tipe muericans van montadas -
¥ y
i - . - . E R
I sobre durmientcs & ruzda d2 2000 por kildmetre y las europeas gue tienen -
¢ '
- i . menos cargh por eje de 1,500 a 1,70C por A3. e1 las vias principaies. .
;
¢ .,
—— H
os )
’ .
8. ‘ 7 . : LS
Ny g ot e . ot DR N
N e 7 AN AN R AN T A A Y aar vy Sl e .
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? 5 C.Cas c.cel
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a rlataforma doble en tenmente tipe Americano
te \
T . - - ! N
En forma experimental se han realizedo plaztaformas rigides de a9
vo 4% 1los carriles construfdas de concreto arTirds, schre le terrucerin pre- .
te : '
t

viemente preparada, cbtenidndose que aquells es :til en Lramon corics v a

velocidades no maycres de 60 Ko/n, vz que ccmo el pravimerto rigidn sulre -
v : sgrietamientos repidsmente, quz baceu dificil o reparacidu, sierdd recce

en ) _mendable este tipo de platarsrma rigida princiralrente ea los tdneles y v
B gares o sitlos que asi 1o Teqrieran, 30bre toco on lerrencs en qu: les car
' 2 ' )
" ge5 tengan que ser menores de los 3 s 4 kgs. POY o . Que es & frecuen
-
' N te bajo el durmiznte pudiéndose rcducir con ia plataforma rigids 8. 0.5 -=
iDe
io . -
-~ . kgs/ex |
o
b Th BALASTY.- 1 balasto s 1a base Qo Ta trammite la pre

dirmientes & la tor-mocerin, tanta oo -l
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oin sea la 1f{ren princinpal ¢ secundarie -~
sdopiéndose generaimente por Lormine medio,
. [y B §
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rn espesor de 20 a 30 cms. 4w arena entre ! v
¢ - . Repartinidn de presicaey
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{ ©¢r 10 anterior es convenlente y vrincipalmente en durmientes de

neriectamente €stos debajo de los carriles aproximedazente -
. &

unse L0 2me. & cada lado.
La longitud de los Jurnientes os furcidn de la aachura de la via

i s s - ’ - I 4 '3 ;
v 421 nmateriz! de que estén constituides, madera, fierro o concrei:,; geig

- ) - \ ¢ f
reluente tienen una longitud 8e £.40 2 2.70 m. y)en muestro Pals | se  eme-
N f .

plean)de 2.4% ., estando espaciados.entre sf de 25 a 30 cms. enire iras

contiguas, cot el cbjeto de permitir el calzado del talasto. En viza se~

cundarias ypueden espacierse hasta un metro como méximo tepidudose comm eri

teric actasl el zumertar el nimevo de durmientes por kildociro en vez Jf -

awsentar e} peso del riel cuando auments el tréfi

A
P 1=

e e e (B e

l{ﬁca.:

¢ provocando deforcaciones v
P — ———
[ 1
e P S
B e 7’\11

Tefcrmacids del
cericienia balauc;“o.

5T MAT arhoe

- A 4 Y P - -
izn vivos cervsdos en ja epcca de secse o de paralizacida de ls cubin, los

’ - 3
naderas mAS en;ieadas scn el roble, el pipo y ctres ¢z import

ner lss condiciices de durz2a neceszrias pare sujetar bien los clavos O i

rafonics que en ella se cologuen. Eay diferertes. formas y dimension

cuunto & sUon

ot Yy iimc: & < 8 Ceo 20 ome B R ) Sarrim, ey da
SCioR Yy luigpos Secciones Co o0 ms. X i onLs., saecoioned da

.

~ . ¢ . -
73 x 18 ems., de 26 x 16 sms., y lonaitudes gue varfan de Z.50 a 2.70 en

vias anchas, com ur pese nsdis de 80 was. térainn medio coas 1d€rnan)&

siempre 2l voraite coue lu loagitud mencr, er zuectrod Pairn, se arvloen dur
we Sid ol 2 o S B AhE Le 5 R et T

S AT R S e - PRI DI v
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ndentas de 2.44 X 0,20 x 0.17 7
Ademds de los dummiciies de saders se emplesu 1argueros especia~- e <

les en lom cambios ¥ otres coiciiones cusre vias.

-3 La muders empieada deveri ser de idras rectas preverentemente -
limpia ¥ secada al sol y al aize, ya que ios métodos ariificialcs por me-
dio de hornos y acaites hirvieado provocan agriet&miento; ela durmientes, ~\r~—
emplesnicsa estoc Titodes 8010 para maderas de muy aits ca..';ida:i. Ctra Jor
ra de secado es el TapOr ¥ como las anteriores debe ser efectuado  con mu~
cho cuida.dc;, para evitar contracciones y agrietauientos de laa raderas.

Cuando est.os agrievanientss se producen - 10 GLCBNLEN 3J€LALACiC-=

nes mayores: é2 3 mwi., conviene ﬁefenderlcs par medic de plzeas, toruillos
y eintas sujetadoras. '

—, Pra ovreserver lceg durmientes j prin-

2 18

£

ciralnonte 3quellss e oederas blaadas

interperie y de lce pardsiios, vanto vepsta=-
A

les coa0 animales, conviene tratlarlics segun -

los vrocedimientcs slsuientes:

lo.~ La splicneidn sup-rficial con =

una brocha .o chorro l{quido de xlgin preserva

Teackads de un guzpiente

tivo dasinfestante.

2c.~ Tratavientic en vaso avierto, remojandobe 2os durxisates enm -
un bufic de desiniectarte caliente .cc::_siguiéndose que se exoulse la saoig y
penctre en los conductos capilsres el desinfectante,

30.- ‘Z‘rata:!ientq & presicy, es el ma'.s ccﬂmunueﬁte eupieadc y pueds

reaiizarse inyectundo cloruro de zinc o sulfuro de cohre, cowmpuestos alta-~

meate vapencsos qua 1.nztran a }a madera ul hacerse el vazie en em compar-

P
7 plgteriorsente inye¢iar por ellcoe las sunstanciag -

e s e ”".L - g
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TS i Bl provediriento mes ampleado es el creosotado, gque e5:ta & bLase - — E —
. i
de alquiiran de mulla. i
L :
i . - . 1
Para realizar el crcosctado se introdueen los vageres coh durmien ]
]
©eS$ en Lornds especiales v se levanta la pres*o: para expuisar el aire y - f
¥
otros productos conveuides, &) penetrar la creoscts por los condecios de - .
~ !
Ja radera; ror vlwimo se hace ¢l waclo pera extraer los scbrantes, requie-
. vierdose d2 5 a7 & kigs. de cr-osoia por durmientes, es convenlente acomua- i
P " - LY - . : ‘
nar el creosotals con aa.dﬁ fenics y naltalina.  Para este procesc como - ;
; . . . e
: rrguiaere maders coupleismenie secs,
. . . ‘
=90 por clorurs de tnine es mas »cocuomico  pero reguiew~ ]
f
I d I 12y . :
re mas culdedo e su Olerack ‘a2 todas las piezas - {
v !
metalicas Que quoden en comtecis con el durmienta2, por 1o gue es siengre - ! !
b
rAs vecomandalle el ereasatado.
- . ;- -
: | Lsz radarac travalas ¥ bien crzosotadas’ tienen wns vida de un 15%
.o . . e -
wis a las tratadas, recobrandose en le moyoria de 105 ¢ R un 5% G -
durdentes con urs Juraeidn Ge 15 a 20 alo: segip el clims de is zone. ﬁ- )
et R . . ; - | :
Br Mailoo tenemos p¢21“us creosotadoras en Durangd, Acdmbaro, Pe ;
rote ¥ otras zencres Yy contamos con mederss de alln durenz come '
[ oocapote. el husyucan, el dlzwo, =i ¥ ciras que per- .
'a overciic de durndertes, irabes, wostes ¥ larguercs de muy buera -
~ i '
i ;
' H 1
1
{ Vv
i
. =T cuanic ¢ "‘c";l::ti STlE

Tie® poy otro sistoza, pere dead
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\_uoqu,.., golpes, ete., la madera sufre deformaciones peruczentes,esta cic
cunstancia y 12 :escssez cadz vez rAs grave de madera han hecho gue se trae
1e de mnhua principalrz=nte en las vms, constru 7dndose duralentes meia-

licos gue predan llenar las caracter{sticas de déu urebilidnd, flexibilidad y

I . ’ . . < N s
asl como 1a de sujecion de los rieles & ellos en buenas condicio-

Les durmientes metdlicos,: prinei nte elaborados en Inglsterrs,

tienen "z forma de un cajdn invertide, cerrado por sus extriwos con el ob-
a3
Jeto 4z ccalicper el balasto y aumentar st estabilidza. © Los durmientes me-
talicos se é~sarrollan preferentemente en Inglaterra y Alemania que care--
. s
. ae ’ 4 ¢ I
=5 ¥ tienen Tierrc y carborn, perc aup asi/scn ruechc mas carcs

czn Qe bosy:

gue los dv-ientes de madera. }‘_)

g e —

Durplente netdliico ée 80 kgz.

b | 1 ‘ ' ; ‘
Ls princizal ventals de los durmientes metilicos, es}é»@g}_m‘}@h
s
+ 7 : 2
ga durgeicr,. l < de sujecion

Ry S

R
e

riel, que u::*&.ulen de: las cargas y velocidad (»s,de\los t*em—:o.
e TN TN e T

=D Los durmiertes :mot{licos aumentzn también ios gostos de consevae-

3 N € - ’ I3
cidn de la **xa PETC PoOX OLé rarte su transpo:rtacx:"n es mmechicims mas fa-

e "

c¢il, ocupan w108 saclo ¥y en algunos casss 103 preclos fie ncercan a los

ST

de los durmierttes de medera, 1os Incorvenientes quo ‘;res«,n‘\..—m son g difie-
~ ’
euliad para waniener er £1)oE el avehe de 1s vio, el calz aio de ella, sua j
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v 12 dificvl+ad zara establecer clreuitos eiéctricos por no ser

N CONCRETO.~ Los durmientes de ecnoreto tratan deé de
1oa mismas Sunciones que los asleriores y desde luego estdn suje«-
res a las mitoas fatizms tanto estdticss comc dinfwicas, devido a su r‘.gi’-
. 22 fecha no nan presentado ventajas manifieshas sobre los dur-

-
pientes de miberas, Ielvo que puedat producirss ex el sitio mismo en que se
2 '3 T >

N P
pecesitan evitdndose zof lur . os tramsportes.

Lzg primeros ¢urmisznies d¢ copereto fueron piezas p:'isma'ticas daz

L

una lcngived de 2.60 m. por 15 cval se rompfan ficilmente debido a la fle

P

0

croduci ¢ curgay, oostericracnie se acoriarcn a 2.4 m. ¥

: . 1 L
vor, carbiasds su sceeilr hazidrdose mAs mngostos en el centio, evitdndose

as{ el rorento flexiouante Gue se preseatabe al correrse el balasto de lon

riagilided, su manejc -

Yy

@ Tienen el defootn e sU wos excesive, su
complicadn, veros nor ira parte tiecsa wayor establlidud, rejuleren menos -
balasto sungae 1o desictegran con faciiidad, por o qus es coavenient.  a-

daptarlos con grove relativameats jegueta Ne2CiPUR Son arene.

f . . . N
Su rigider ro permits una il aciod sencille fel rlel, por 1o que -

b

- s . - )
nte, Be requierc ie fijacidu elfsiica colc:éndoce en~

L y lirafordos o -~

.

s de oaueh zapecd

jeale uza v

-

iés por medlo de grapss cldsticas. ¢
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Croguis de un dumiente de conereto,
Los durmientes de concreto se clasifican en®
A).- Cavuaces éc¢ resistir momentos flexicnanies en el cerntro y ta-
Jo oz yieles.
B). De seccin reducida en el centro ¥
C).-~_ Mirzlos gue son los coxpuestos de dos blogues de concretoc li-
gados entre si por una tfabe metilica, la cusl permite tomar
norentos flexionantes en el centro del dumiente.
\
Los durdentes de los primeros grupos con rigidos ¥y no han dado -
taenos resultcdos, va que su diFfeil armado y manejo eleva notablemente el
to5%0, se han tenc¢ice en Estadss Unidos y sus dinensicnes son de Ph-h x
0.25 » 0.29 n.
Para que se risles en £llos se han hecho perforacic-
nes en las que se embuien pijas de madera sobre Jas cvales se atornilian -
103 tirafondes que ligén —l riel con el durmienfé. Con el tiemps ¥y les vi 7
truciones el talasio we recorrs i centro y epavece el momento flexionant.n
ceriral con <l c:iue se Gesintensa el durmlente, TOr esta razon se requiers
!
g o i - e e e o - F R L JEE R
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un rastenimients muy cuidadcsce en las vias de es-e tiro,

LURMIENTES MINTOS.- En éstos se suprime el ecnurztd> de la parte

central ¥y se reemplaza por unz viga netdlica que une 1ot oS bloquesj de -

concTeto en los cusles se sujetan los rieles,

adrerencia 8 las caueras 4
lorgitud y de 25 a 30 cms. de anchura, teziends el dwmiente una longitud
total de 2.2k m.  Dada su forma el balastado o calzado del :alasio 63l¢ -
ce ieali:a detzjo de las cabezas d= conerete y permite un correcto monteni

mirn.d del ancho de la via, as{ como la inelinacidn de oo rieles, siendc

nte eldstics on =2l ceniro para absnr¥ar las Tlexiones @2 ¢ presen--

ten dztidas al irvsular calzado dé las cabezas, rare i2s Junta:n 32 explea
un éurmiente deoic esvecialmente disefiado para €11¢. En alfuics €850 €s-
2 duvrmieste mishto Qe concreio y acero qiroda artisuladu en el ceniro, 2o -
que 72rmite un coste neror de adquisition cero exigce un payer manveiinjens
to de la via.

Antict

-
D
vy
u
Q
3
Q
7]
a2
=]

capitulo cor:-_espondi.erlte_. irdicererss que los -
rieles van sujistos a estos durmientes mixtos por redics eldsticos consis—-
tectes en una nlaca de hule, tirsfondos y grapa elastice, sistema desarro-
lladz er Francia principalmente y que son lus ricles soldados de longitu-~

des hasta de 700 mis. que forman la via eldsiics zuderna.

- 3 e iy " L ant A Iae]
Durmientes tipc "VAGNEUZ' de Frarciam fucron empleadss e¢n cicrtos

Lahna-Pac{r,co.

traacs del Terrcearril Cn

tra modalidad de estcs duramientas mixtos son los SUCT RS que -

: . AT [T - o P s s 2
difieren del VATELR princirainmense en o) sistems de fijacion d2 riel a ~

[

.
sdesss de alguas saracter{sticas dimersionsies que peosterior--

LAt on AT
LN 2 Srumerar«nts,
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2.250 ats,
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s 360 —sbe— . 360 ~m , fe- R

|

|
|
\ . Durniente nixto tipo Vagneux.,

s

]

sl . .
e, 350 T 200
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DURMIZNTES DE CONCREIC PRETERSADO O PLEESF’JRZAM.-: En estos dur«
L rieuntes ¢l estadc de compresidn permauerte del ccncreto les verrite scpor-
. \ t&r cargas s1n Jug apavezcsn en Su musa grietas, traMajando toda la sec ~-
i ' cidn trarsversul a ia flexién a asamejdsdose ventajosamente a la zadera, -
! : .pudiendo resistir adedds las compreriones_muy altas ’
Se dividen en dos tlpos de Pretensado, ahogada er el coucreio y -
de srmadura preesforzada anclada. En 123 prinsras se cuplean alambres de
. acero dz 5 mr., de diametro a 157 Egs‘/mmz. uséudose por lo general 20 hi-
los estiradss por wedio ée prensas hidrdulicas que 108 sueltan cuerdu el -
eccncreto ha fregusde. . _ "
En el segundo tipe ius hilos net{licos se emirasan perfectameute,‘
con el ob,z%o de que deslinen sin rozamientos en el inmtericr del concreto.
| ‘ Se emplesn cables de 18.3 mr. de dlémetro y de 6,500 kgs/cm?. ‘Fo requi--
? w ) riéndose axmaduras transveriales, por registgeneral el coﬁcretc vibrado se
\ fragua artificialmente en cimaras de vapor & ugg temperatura de TO grados,
2on el objeto de em§1¢ar lus moldes nuevemente, hacidndoseles él pricer -

» | tensado £ 3 toneladas y el defduitivo & lus dos meses, coasiguiéndose de -
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“a

g agTA uBnera ur coucretd queresista facilmente las cerges dinamlces jue se.

se producen al taso de loe moviles. Se colocan sotre el balssto previamen
te apisonado v el riel se apoyas sobre ura placa de madera o flellro qu2 va
colocada sobre el durmiente de concretc preecforzade, consiguiendose asi -

el upoyo eldstico. ~ ‘

L7000
'e 2,400 at, - : :
K}l 'r\‘ik R
et i ST B V-
//«f\! T~ :"L T k4

4.

_— : U N i
ST TSI SR TIR ATr “Wﬁ‘wu AR N T T W7 N F W R
RELm Y AT

Turziente de concreto pretensedo cipo Kardg.

b 10S RiEi¥S.- EL elemento caracter{stico y fundamental de una via

es el riel. las dimensiones de lcs rieles sor variables segin el tipo de

vie v material mévil, variandc taubidn cegia 21 metal empleado.

2832, 47

¢ 1

Vg 77

n’j L
T "//,.}7"77':77‘:?\.

L g
O L v

“«- LEC o emstpe

(e

{A) Riel co dos cabezas. (B} Ricl normal. (C) Carsil de gnvgenta.
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Los tipos wis empleados som el riel de base plara o patin y 21 -

A wjeene

rlelrda cutera doble, prircipalzmeste expleado por los i:gleses,ggs prizaeres
se fijfen directarsnte a los durmieates ¢ con interposicidn de plazas "ctéli
cas o ge caucho que le sirve ds asiento, 10s segundos o de cabéza doble, se
fijan por medio de piezas especixizs o cojinetes en los gue se acuila el <=
riel, estz tipc se expled con la idea de invertirse el riel cuando el des
gaste i¢ irdlcara, pero nﬁ Gid resultado porque también se presenid desgas—
tz on la cmbeza de spoyc el tipo "C" se emplea en las ciududes, gernavalmen-
te rara trarvias, que ahoga en el ravimerto.

- I B pefil en doble T{al que se acerca las acciones mostrédasf es -
el gue mis satiface las condicicaes eldsticas, dindmicas y de deszaste; eme

la

ﬁleandosg en is formm general en todas vias. Se distingue en su secci’
cabe=a, 2l alxa y el pa:in.

La cateza debe ser resistente al desgaste,ta:;o en Su cara sSupe-
ricr ccno-en sus cares lateruiss, ra que 188 restalfas de ;a rueda vroducen -
un desgastie lateral y las llaxtas ux desgaste vertical.

Es conveciente que la cate:a& venga una su;érficie de rodndura 1%
gerageate homoreada, con el objeto de reducir el desgaste entre lieata y -
riel, y2 que en ics fresajes ¥ arvangues se presenta un retlavdecimiento y
arrastre del metal gsuperficial. ) l

El aima del riel une 2l rat{n con la cabeza, scports los esfuer--
208 cortantes ¥ las reaccicnes laterales de lis ruedas al nivel de la cabe-
4, trabe jundcse, cimo pileza eunpotrade en el pat{n, vor lb que creterta na-
JOT .2SpesoT ex la base, sierds conveniente tambidn hacerla mis encha en la
unidn con ia caheza u nongo, pues er estas partes se producen lss  grincipa
les falias del alma. e

21 patin da la suficterte estabilidad el riel, tamo e ics es-

fuerzos tranversales como lorgitudinales y trasmite la cargs a lns durmien
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! En los carriles doble T 1o relacion b/h entre la anchura &zl pa- f
; [ . . a i
i 3 tin y 1a altura del riel, presenta un rapel imporianie, ya gue Jesde el pua f
P : : to de vista de las carges verticales, conviene aumentar la altura "a" de ls ‘
b : que depernde su rigidez y resistencia elastica, puesto que el mcnento de-- i
; inercia ¥ ¢} mddulo de fleviln son preporcionales el cudo ¥ al cuadrade de {'
| |
dicha alivra respeclivazente, sin embargo, no es corveniente hacer demasia- i
| T do esbeltos los rieles, puesto que dlisminuye su resistencie tranversal. ’ ?
1 i i j
i i - . . .
; Zs recomendeble una reparzicién de 4reas en la seccidn en la for- |
; Lo ; sod 0 v 304 . ! i :
% pard el hongo, 22% para el almn ¥y 3d% para el patin. |
; !
Er nuesiras ferrocarriles se emplean perfiles norteamerieancs, I1-s H
P progoreiones son de 355, 27% y 38% respectivamente, que nos indican mercr - "
1
¢ 2stelier renor eclasticidad, pero mayor i
X niridan Ve eremiie. B e Y
I o g
Por otras warte el momentc de ' B et A At |
i - i vl iy vt !
) 2 . 1 0 |
i irerciar dche valer I*35.13 S.h 7 el mo ‘Of"j i
‘ ! - an
Az . VIR §
: 20.25 a 0.27 S.h. estar- 76 |
‘ do b en centimetros y § 2u tentimetrose i !
B n 1
., )
; cuzicos t
; Jz48 30 ;
;
. k Ay Las dimensiones ¥ pests Ge i ' {
. | |
: los dii:vantes ricles vardan cogno H ! ;
i l -:
N ) 1n los criterios de darles elas ; i
. . - '
. . {
o rigidez, aver:andose por regls ‘ !
- I3
. " S
: renaral la divisizin sigulente; }
. . 1
i . !
: rara egquire resado, riel de €7 Xlgs. por E
: ' dimensiong: un =iel, !
r2uro en adelante: : }
. .
= o1 , H
R 45 Nigs.r. uor metro. o a las e¢iperifi !
: = H
H
:
clones horseamericenas de 1L libras por yerds, de 100 lidras por yirdae. K i
N :
; . .
' .
f
| :
PSS e o gy e o e
[ i -
%
|
{
| S
|
i
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. libras por yarda y ¢n 2lgunos romales e €SCalc trifico se tiencn de 49 1i-
- bras pcr yarda. Ip la actual recuperacién de nuzstra vias se estd tratando
- : de tener riel de 90,100 3 112 libras por yarda, de acuerdo con los volume~~
T vges de cargs y ias velocidades gue se desarrollan en cada linex. En Estados
Unidos en lineas de trafico pesado se zoloca rieles de 131 libr§F ror yarda
aproximadamente 65 Xlgs. por metro lineal, con ¢l objizto de soportar cm:-g,as

de 36 toneiades por eje y a velocidades mixizas de 130 Kims. por bora. Ese~

tos rieles se jastifigvn ror estar mencs afectados ror los deiectos de fa-
bricacldn y su Qurseiln +s maydr princizalmente za las cuxrvas de radios ne-
nores de 300 @. ., La teepica norteazuericana Se caracteriza por la racromania
y asi inclusivs ha coloesds vias de hasta 150 libras por yardas y curgas da
43.5 toneladas por =.)%. 1‘
| 4 : En las lirc7s de tipo.europeo 1la inclinacidn del carril & riel,
§ . es de 1:20 y en las de tipo smerizano es de 1:k0, inclibaciones que van de
cuerdo la mayor velocidad ¢ mayor contecto entrz llanmia ¥y riel para mayores
cergas. ' ‘ 'l'

Yara comparar ealre sf varios tifo de rieles, convienc ccuocer los
médulos de flexion ¥ de su perfil y su peso por ucidad de longiiud p, el ==

coeficiente de utilidad de un riel queda dado ucr iW/p lo cual nos indica --

|
|
|
|

que 1lc resistencia mecanica no es siemwure mayor & mAYor peso, pudieado ser

‘ . _ eccnémicamente inferior a ctro riel menos pesedo pero mejor disefudc.

-5 En cuanto a lajongitud de los rieles es obvio y ventajoso gue éi
~ _ ta d<be ser la mayor poeibie 3 p;es este dimimuye el rimero de Juntas, que
son puntos dévbiles de 1la via, costosos, africiles &z conserver y miestos -

;ara el irdusito, por ofra parte el corrimiento Ge los Tieles sc hace mis 4f
ficil detids a que éstos se apoyan en mayor mmero de durmicotes y pLr -

p P . . \ -
este mismo tambien disminuyen las infTluencias de esfucrzos laterales. !
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Loz rieles de 1ongifud corta 2 a 20 mts. permiten Tanejo méS -
.sencille en s transporie ¥y cclcoacidn, pero en cambic &UT2LTAD el DUMEro -
de juﬁta& ¥ los gasics Ge conservacidm, 10s carriles de loagitudes mayores
de 20 mts. disminuyen los problemas anteriores pero en caxbio aumeztan los.
gastos de manejo Yy aun requieren medios especiaics yara la conservacia de
la via, ya que al ezccontrarse un dcfecto hay que camblaris totaizonte, -

siende mayor el costo de la operacidn y de la barra & rayor longitud.

{» La fdea de dejar enire rieles consécutivos Ja Junia @& dilatacidn
para absorver los cambios de lon gitud devido a la tempersziura ka ‘du gvolu~-
cionando, ya que nuevas experiencias han demostraéo que cor wedis de suje--
cidn adecuados se puede impedir estas dilataclorss o construeiczes. En las
Juntas se vroduce en tiempo de frio un salio ¥y un c¢escuste de las puntes de

los rieies, en tanto que en tiempo de calor al urirse los extrewos puede

deformar l& via cuado se deja actuar libremente el riel conviene oorer es

HE)

Pl N . . r
pacio maxiro de Zcms., teniende er cuenta la mixima construceion, lo cua

limita lg lougitué 42 un riel a los 29 mis., ya qus:

| d=0.001 x 1 rm. estanic la longitud en milfmetros.
. En la practica se ha cbservado que la dilatacidn o contraceidn de
%los rielez, aln librezente apoyadcs, queda reducilz por el efzcto de fricze
cidr entre el riel y 1z piace de agoyo absorvida por el balasico, por lo

que ccn los rieles de gran longitud ia dilatacidn de la parte central de la
barrz © vien su consituceidn guedan couwpletamerte anuiados siendo los extre
mos los unicos gue Sivren lcs efectos de la temperatura. Jor lo antericr se
ha 1lesads a la coaclusidn de empl: ar'rieTes cada vez 1345 larg;os restringi-
dos tan solc por las posibilidades de su fsbricacidu, travstorte y mecdnics

de conservacidn, llegandose por medic de la soldadura a rieles de longitnd

. s

myores de 1000 mts. en los cuales se ba arulado por pa2dio de ia sujeclorn,
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\ Ia »igidez del durmiente y el correciw balesio, el efectc de contraccidn y-=

L . dilatacids debido a8 la temperatura.
| .
AR st A +=-w=-- £ couvenlente rocordar \que en todas les vias urbanas que se - -

encuentyan ghczadas en el pavimento se habian obtenido resuliades semajinea
tes al ﬁe la via soidada, es decir carencia de contraccicues gﬁ el riel de-
-~ . bvido & que los esfuerzcs eran tomades integramente por las fricciones longl
: tudivales y laﬁerales.

En Méxicc se emplean tarras de 12 n 15 mts. de longitud y se

han soldado tramos hasta de 800 m., ea 5irc palses europeos se emrplean ba-

rras de 18, 2L, y 30 mts., 1legdrdoss hasta laminacicnes de 60 mts. en Bél-

k4

gica y Alemania. En Estados ‘aus Ja longitud mas ussda es la de 12 mts.

| : ain en vias m8s pesadas. S
)

. FABRICACION D 105 Kit

».~ Forman tna especianiizseidn dentro del camra -

IS de la siderurgiz cor el objeto de producir barras cada vezr menos dafectuosas

s
oS

r vivracziones asi soxc presicren v rozamientcs, per lo tanto el acero debe-

..

. " 4
ra s=v resistentc y dwro de 6000 Klg,/cm? comn randme,. por otra parte el

azero de los rieles deterd ser elastico rara evitar una fragilidad excesiva

[ "
¥ deformacicnes permanentes. Pl fosPire v el carbono praoducen aceros duros

- P s . - s ~
Fero fragiles mangaueso y el siliceo, entran en la aleacidn del acero pars

rieles con el objeto ds completar las caracteristicas apropiadas cbserva--<

bles en los laberatorios al microscopio y por weiis de prasbas de resislen-~

ciz. Zn ia siguiente tabla 3¢ observen las proporclones, de los componentes
- : -5
. : 4zl scerc, iz aceptables. z
! . B L
g s —
f Anericar
¢ et paulriven pud
' Carvons.. ... C.o
Manganesd... . 1.000
) , SiliceG..... 0.30%
~ S © FOsforO. ... 0.30%

Azufre,..... ]
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. &1 acero empieado rara ia fabricaridén de rielss tiende por--
reglz general a ser resistente al desgaste ¥y su cunposicié: v manufactura
son del dcminio del Ingeniero Matalurgista, en tanto que el Ingeniero es-
—c{alizado en fefrocarriles dele comparar Sus caracterf{sticas durante él-
trabejo de =stcs rleles. : :
. ¥

Durante el trabajo los rieles scportan cargas moviles y diri
gen el movimiento, . por lo que son desgastedcs por las cargas verticales y--
trapversales presentando deformzciones muy variadas debiﬁo e 1~ traccide, -
ccm;resién, flexi’r, torsidén y vibraciones, adends los deslizanientos em -
frenado, son sbsorvidos por rozamientos internos Gel acero del riel, los
esfuerms que sufre en ld cabeza son mayores & mayor carga prcduciéndose el
avliactamiento de sus superficies e AlgunoS cascs.

Los esfuerccs laterales ejercidos por las pestanas princi-

on 8S curvaé‘producew desgactes muy fuertes y rapidos en =l riel.
1.-La calidad occqusiﬂé: quimica del acero de la gue depen-
dzm su resistencia, fenacidad y Qioena,Serd cuando rds fino sea el grano del
azers, 1o cual se consigue con una caldadesa fabricacidn a vase de tempg-
raiires de laminado, 1o cual aumenta la resistencia y Jurazida de riel.j
2.~ El tipo de perfil emplcado, ya que éste depende la me-
jor adaptacidn de la superficie de la llanta y el riel, preduciéndose rie--
ror desszaste entre amdos. '

3.-Las caractar{sticas gecmétricas planta y perfil de la

via 3on fundamentalcs ya que eldesgaster crece con la resistenzia a li rcda

dure ; frenando, por lo que “abrd mis desgaste @ mayores pendientes y curvas

de raaio reducide, siedsc mayor ¢l dessaste en 1as curvas, priccipamente en
el riel Tie: exterior, for lo qus c¢a convesiente colocar ccutra~-ri.eles del
jads interior para procurar uan desgaste normal. |

-i- v - N , .
L.-E1 neso, ndmer: y velocidad de los trenes o CriraAs mOVies

’

les determizando cor. ias caracteristicas propins del equirc, by desgustes

}
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var%ados en el riel que asumentan con el cuadro del peso y la velocldad del-—
material rcdaante. ”

4

5.-Las condiciones atnosréicas ¥ circunstancias locales produ
cen oxidacionas prematuras en lcs rieles, pues michas veces se Iorma acido
sulforoso que ataca las superficles y aceleran el desgate noxﬁ£;£>
DESGASTE ONDULATORIO.- El continuo choque de la rueds con el riel debido a
les oscilaciones de la caja de 1os vehfculos que duran hasta medio s2gundo
¥y de lac vibraciones del riel de un centésimo segundo producen ondulaciones
debidas a que la rueda en su movimiento presenta instantes de frenaje y ace
leracidn, 1o cual se manifieéta en desgastes distinto; que motivan el ondula
do de la superficie del riel.

- Este efecto ;e puede observar rrincipalmente en los lugares
en donde hay frenajes y arranques continuados. Decgraciadamente inieciando -
este'tipo de desgaste longitudinal se sigue rapidamente alcanzacdc en algu- -
Los caéos‘de 3 a i m. ,\ - iv

Se p#eden evitar cepillando la suparlicie Qel riel o blen por
medic de tratamientos térmicos que permiten slisar la superficie, anbos

sistemas conviene aplicarlcs sin levantar los rieles. ;
) ot : .

L

Y A T‘-7-=:::

Loi_

L&

Desgaste en tengente ¥
desgaste ea oirva,

‘_‘
~
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mayores de los *hdlcados pera cada tlpo, peso y’parftl, asi{ se tclera hasta =

16 mm. de la cateza, 2 mm. en el patin v desgaste lateral medio'@g 15 mm. -

ara riel de 90 libras por yarda ya qus es el de aproxinmid S. e
E

por melros empleado en Europa. Por ctra porte se tolera un 185 del peso en
105 rieles de 40 a 45 Kgs. por wetro lineal, y adn del 2C5 ea los de 46 a-
50 Kgs. tamb;én por metro lineal. Estos desgasies seé miden ~caparandc la
plantille original con la.plantilla-cbitenidn del riel trabajado,

Fl desgaste se relaciona com el trebajo de la via en toneladsas
itranspertadas y depende de su planta y perfil considerandose ccmo base un -
mil{metro por cada20 millozes de *Gne1adas en 1fnea borizontales v en tramo
recto, por 1o que puede rreveerse unm cierto dezgAste en una via consideran-

¢ la tabla zi

2

iguiente en la qus s2 terndrd irua) desgastie para iiferentes --

nlinesciones y tcnelajes.

Pendiante en 1/1000 5 a 25 10 = 15 £ a - 10| 0a6
Rtndio de las

curves en m. 500 a 20G | 800 a 500]1000 a 800 1000
Tonelaje en

willones de laz2 L 6af7 10 a 20
wonelacas . '

T ey e

SEFECTCS ¥ RUTTRAS IT 108 RIEIES.- Son 4s gran Inmportancia ya que

. : ’ PR
directamente intliyen ea 1a conservicicn de vna via ¥y en la seguridad de -~

Jus hb?iiﬁﬁ ¥ viajeros, pusden clasificurse en dos tipcs: defectos de fabri

scidn v a;tcracioncs debidas al servicio 0 @ la edad del rie=i. Durante la -

L. P
conservacion debera tratarse de descubrirlus con el objelo de evitar »oturas

g ey
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N ) gue pudieran provocar accldentes.
S . , .
T o v woi smwom . ... -~. Debldc ala fabricaciia se presentan scparaclones y grietas prinei oo
palmente en la cabeza del riel, que con el paso de los trenes producen des-
- - 3 + 2 e
garramientos peligrosos. Duranle ia fabricacion se prescutan diferentes ---
- tensiones y presiones en el hongo, alma y petin ya que al enfriarse las ba-
rres presznian zonas diferenes, por ctra parte si el material no es homcgé
1ec quedan inclusiones que provocan la rotura.
| ”
' i
'
) + Zonas segregadas de fosfuros y
) ‘sultwaos de fierro. trensverssles,
t | % . .
Debido al trabajc de lcs rieles los choques y flerlores e ias --—
Juntas, as{ como 1oz esfuerzos interiores del material sujeto a grandes car
i gns que iniciadas pueden causar graves daflos al riel. El aumeito de ia tex~
peratura ocasiormzndo por el frenaje de las locomutoras y el enfriamiento in
mediato van dafando el temple original formando {isuras y desgurramientos
as{ ccro zplastacientcs de l2 superficie de rodadura.
~
)
/ :
t
. P Ty + Ja 1y oUW
IS Roturas originadas wor el servielo, Levanteriento de la sup=
ficle do rodaduxs,
P LN - T K k;&‘wﬂ e P ~ : ‘. , MWWM“TMW"
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Por todo lo énterior conviere realizar ensayss artes de recilir e
1os rieles rara su colocacisn, siendo aguéllos de dos tipos los metalirgi-- i
cos ¥ los dinémicos; los primeros se realizan durante la Jabricaciln del --
acerc, su lraminado y postericrmente en cortes practizadcs, con a). objeto de
cortificar la textura Jdel acero dada por su posiciln quimica y los segundos

aplicéndoles cargas que provoguen tensicnes y comprensiones, vitraciones -

principsimente chogues sobre &llos, siendc esta Ultima prueba la mis carace

terfsticas y se realiza dejundo caer un martirete a una altura igual a la

4 Y ry . >
décima parte del reso en Kilograwos por nmetro lineal de riel,sobre un tramo

de 1.40 m. colocanﬁo ern vige libremente apoyardo de 1.10 hasta hacerle una

flecha de 9 cms. con los golpes sin guc sepresente agrietandiento o rotura. . '
. :

./ | | - ’

Prueba de choque, . i ;
Ee conveniente indicar Gue durante el perfcic de comservacidn y -
previamente &' recibir las partidas de rieles se requiere Lacerles una gano-

B oz
wrat{s es cdecir una -inspeccion a base de rayos geoe, con el objecio le acep

. - . 4
“ar o rashazar 1os rieles antes de su colocacidm y por otra rarte yi en -
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~y FIJACICHN TE RIALS 7 WRMCERTES.~ Bl conjunio de clavos, tornl
1les, iacas de asiento, cu’as, etc., reciven <l rcombre de "accesorios ce -
. <4
via®. I 15 de vieles v dwardertes es el que define 1los accesariss a em--
a ciearse, ea los durmiealcs de tadera pueden utilizarse claves cara seo
- es cuadrada u octasenzl termTrnandc en bisel o oU tupta, colocrios en los --
agvjercs preparados e 2l durmierte ¥y clavades a grThillo, suj=tandn con Su
' s de acero
'
ianiente e
i ! -
i
;
!
' -
| L
M \ -
i
! Clavos.
<3 Pn ias actvalidedzs se ectd desechande ol usgo del clavo, ya que -
S~ .
producen azrietamicntos ern los durmisptes y sc afleja recilmente. En muchos
: .
; casds en low qus se azranda el agujerc donde van 1os claves ¢ Lirafonaos
~ 3
i conviens, vara sumeatar la vida voltear el duvad: o rellensar los aguje-
1 ' '
s- ros con esiaguillas que permiten dar el apricow rncouseric gue po debe ser
i
!
H inferior a 200 ¥1gs. al errarcamiento. ;
j X '
¢
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 hemmnisnmntte < EL riel puede fijarse al duralente directamente o bien cclocado -—-
noa placy ge asiento que sirve pars aumentar la superficie de aepayo del

~ n . s . L4 . ;
riel er &3 Surmiente, diﬂ.my ndo por lc taate la presion un‘:.tariawdando -

e ’ . ’
maycr duracion a esr.e.J

|
} i l
A .
' "v’m
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Yowma iz sajecidn de ls vlaca de &siento por zedio de tirafondos.
L0G L vi
Yiew oy irdependiente 2fia sujacinr, gue tiere la ventaja
casilidad en lo rectificseidn de 1n via.
2n 1a actuslidad iarc Lacer la via mis eldsties y evitar el liore
. ..ento del rigl scbre cl tha placa
NG aNItS e5
ta slaca A e B
tos casos presione una grasa oidatica gne a su vern sticta 2l rlel o3t Pl
+ 2 - . . . ~ s =
Jacidn recibe el rombre de doblemente eléastica y juntc.eon 105 ricids de --
gran lorgiiud carszterizan a }a via-moderna.

En los durmientes metdlicos el riel se puede tijar directzrente al
gura ante © .n meches casos va soldada al durmier
e,
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" En los durumjentes de ccncreto se colocan vizas de maderz gue sir
- . ven rtars recitir el tornilio de -
su izterior que gu=da dal
T tiralfondd ; un procsdinients mis sencillo comsiste on introducir dur -
fraguads una pleza eg ectamenie engrasada gue es extralda posio---
* )
ricrriente dejande as? el orificic predarado para atoraillar ¢l tiryafondo,
- Zn la via modersa - estd trazando de w2r una vnidad eon dire-
mientes nixtos,
R
oo mayires del 25 y radios de curvebtura 1o mencres de 100 s, -
JUnTAS -~ Las juntas =n ios rieles son 1-5 runtos debiles du ja .-
I'd . - . . . - -
v.r, principaipente desde el punto de vista dinamice, ya que al pasn &: los
. treres les ruedas producesn cho7ues gque auuentan Ja resistenciz a ls gyac=
£ . . . - 'y B .
1 : 1o, rroducen corvimliento de Los rieles, presicnes extreordins onoel
; :
. \ Torzarn el riel.
. =
. En las Juntas se colocan placas com el cohjetn de dar la rayor con
e tiauided o la via, sin ezdbargo bajo el resc de las rusdas las axtrimidaces .
L - RY - de “os rieles se flexionan ; reclten choques gue producen un rapido ¥ gren
f ) - - . '
y
\
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$i¢ oo -desgaste de 1os montajes, desgaste de les superficies de asieto ¥ movinien-
{ : -

%0 en el balasto, a medida que el desajuste aumente el deszaste de las pie=~
}
285 crece raridazente y el balasto se expulsa: hecle el exterior, por esta

ra~6n las juntas deven resolverse desde el puntc ce vista dindumico pricciea

o e
P S e s i A A, AN
. s s i« £

ralmente, hay dos for-as:

- ’

la.- La juanla apoyada, en la que emnalre de los dos vizle3 se efectia sobre
v 3 &

i A G ey

L el dumiente, los choques hacer mover el durmier-.c, el balasto desaparece v i

T la junta se liace pelligrosa. !
. . . r

<3 f Ve .

1! [5) [N L__g

4 i N f—t

{ = .

'ii

.')

T e

i

f .

5 -

: } i
a : } :
: Jurts aporeda, 4
. ’ i
£y . . , . - N j
‘35 Z.~ lLa junta suspedida queda entre dos daumientec y por experiercia se ha = ;

i
§ ¥
: llegado a considerarla como nejor, y: que 10s choques son ateruadcs pur la g
£ . 7

flexiin de los rieles, aungus no desaparecen el desgaste y las desarticula ¥

clones de las plezas, . R

i

4 .
: . *
; ’ i
: 1
! { .
1
"
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. Los diferentes tipcs de juntas de unidn sirven para atemar 105 -
inconveniertes citades, y» sea aumentando la resistencia de lus placas de -=-
rien- . N . . ’
unidn o reduccidh el minerc de emralres. Para saumentar 18 resisiencia Be eee
pie~ . . L s s s s .
hace mayor ia seccidn v la longitud de ia placa ¢ bhien dismimyerdc la dic-
ssta . -
tancia enire duruientes hasta un minimo que parmiia su correcio calzudo
dann .
scbre el talasto,
Anteriormente hemos indicsdo que'pars reducir el nimwro de juntas
;obre 4
se consigue fabricando de gran loagitud los ricles ¥ ruen{sim s DOr =
e ¥ . .
1os sistemas de séldsdura que se aplican durants 1z colocacidn, ya gue las
] . '
f dilatacicnes ¥ contracciores por tenpsratura son absorvidas por el alasto,
los Qurnisuntes ¥ las sujeciones elasticas consiguiécdose as{ vna +fa ce rie
les de grén longitud con un mirimo de Juatas.
;
- A resar de é5t0 es conveniente el colgear Jjuntas coa &1 objeto de
m
T | . , . i , X
o emarmce o haccr mas sewxilins las repareciones y por raxén se coloecan ev diferentes -
foruas.
!
ha - i
k3
la
ala
1
%
! COES
N
: O
Jurta de uwnidn o brids.
-
. *
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En los puentes en los cue se tienen dilataciones se coloﬁan Jun=-
‘tas especialed de tipos de bay neta'que pérmiten absorverlas, asi mismo en
las vias soldadas se cnlocan estas juatas teniendo'cuidado de po;er‘el,con-
trariel que sujete varics durmientes rara evitarles mcvimientos icngitudina
les de arrastre. Todas estas riezas van apretadas a los rieles cor medio de

; tornillos gque les permiten los Jumgos indispensables sin aflojarse para lo

7

cual se han ideando sijeciones rediapte arandales o rondanas que bhacen mas

R,

estable ¥ duradero el arriets. Inr 91timo en Zurcra. se procura que 10S eme=
ralmes y juntas de lcs dos rieles que focrman 1 via se realicen sohfe 108 «-
nismos durmientes, en tantc qus ern Awvdrica se emplea el empalme cuatrapeado
es decir que la junia del riel dsrecho se realiza a la mitad del izquierao

- ! 14 e s
¥ as1l alisrnativamente.
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CAPTTULO 11 |

GEOMETRIA

TONZLAJE ECUACIONADO T R. 3

PERDIENIE 1/1000 TON. VFLOCIDAD
A Nivel 3531{ & 60 Im/hora.
0.5 1180 " -
- 1.0 628 " il
1.5 - 415 N "
2.0 273 " ”
2.5 181 " " .
3.0 1{6 " N

Pctencia :éxima 2434 H.P.
.célculc correspandiente al tonmelaje ecuzcionado se verda poste-
riormente, la tabla tieme como cbjeto observar la relscidn contenida.

La relacidn entre la capacidad smixizs &2 evaporacido de la calde-
ra ¥ 1a deparda de los cilinzdros al 100%. Zst> nos irdfca las pendientes
y ios radics de curvatura gue deben regir.

—p En virtud que la topografia del terrero obliga al ferrocarril a -
subir rampas y bvajar pendientes, la ventajz de zo tener resistenéia a la -
rodadura se convierte en un iuconveriente, es{ por éjemplo, un cauidn su-;
bierdo ura ramps del 1% aumcnte suvesistencia en un hO%, en tanto que un -
fé*rocarril la aumenta en un 250%, por ésto, lss rampas usuales Lasts cel -
&% en carreteras scn impceiblies pers un tren, por éllo las perdiertes =i -
los ferrcearriles

se mider en taptos al millar, asi las linens de gren ve-

locidad tieren de un 5 a un 10 al mllar y las vies en montafa pueden

construl{rse hesta com un 30 al willar. Esto mismo hace gie el lerrocarril

AT R RPN
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1
., presente curvas de gran radio, que tenga estructuras como puentes y tuse-
; les que pernitun abatir las pendientes con curva de.radios nsyores la 15C -
oo mts., ya. que para velocidades de 120 km/h. se requieven redios ninimos e
PR : 4
| 750 mts.
; Debemos recordar que para obtener el rndic en funcidn del gradc -
f se tiene para cuerdas de 20 m. y siendo n = Grado de le curva.
! Rz 202360  _ 7200 . _1150
. 2 o .20 n n
PERALTE.- Para obtener el peralte o sobre-elevacidn en i curva,
s » ) v ’ .
deberos recordar las deduccicnes que hicimos para el caso do uc moOvil par-
: tiendo de la fuerza centrifugs y de su peso.
: _ ' > ,
F=m. a -_F . v . )
. g R <
o e = escantilldn : A \\:‘\
S 4 S
i teniéndo en cuenta que: b l /‘*\;,:\
1 Tan & = sen & _ _ b _ y gue: i / ' PRI
o . e 5
Tan &8 _ P . v 1 n
g R P T e
quedando después' las sustitucicnes
2
h —~ e . v V en mts/seg.
- R c P
e
S1 v = en kilémetros por tora se tiene:
2
v _ Vv a= e . v
i ER P) 3. x3.6%xK&
) 81 consideramos-el escantilidc de la via ancha normal de 1.435 m. tendre--
mos?
. . N . o
h - 1.Lk35 . v = 0.011& . v
9.8 3.6 x 3.6 x R R
. en mwetros, v en km/hora.
En cuanto al volteamiento que pudiera ocurrir, hay que considerar
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N , que experinentalmesnte se ha ottenido que aun a 1C0 Em/hora se puede sircu-

. ’ ‘”iar en curvas de radios de 300, 200 v nasta de 100 m. sin sobreélevacidrn 7
sin ocurrir volteamiento, sin embargo se da la sobreelevaciénvcon los
fines sigulentes:
lo.~ Evitar el golpe brusco, cue se produciria a la entrada y =salida -
de las curvas, desagradables para los pasajeros y destructivo pa-
ra la via y equipo.
20,- Impedir el carrimiento de la via ¥y el excesivo trabajo de los ti-
rafondos o tornillos de via del carril exterior. *

3o.~ Obiener el desgaste equivalente en las dos ruedas y as{ remover--

las después del mismo tiempo Je trabajo.
Como en realidad sdlo podria tenerse ur peralte para una veloci--

NS . . 4 Py
o . dad dada ¥ correr trenes rapidos y lentos en la misma vis, convie

o

i ne calcular el percile con la velocidad media, es por éllo que se
erplean férmuias expfricas para obtenerlo.

Eje:plo;

v = 100 km/h.ora

E = 1000 mctrus

K = §25 rpara velocidades maycres de 100 ku/hora

h=xX Vv b en milimetros h =100 _ 82.5m. = 8.2 cm

. R : 12C0

\ . . . - B . P Vd .
Para velocidades menores conviene ewplear la formmula teorica obte

_nida.

En geperal se ha visto cn la préctica que ez mejor un peralte me-
dio que uno excesive, ya gue coa el ticwpo ‘el persiteé aumenta debido a la
. . accidn de 1los trenes pesados sobre el riel inferior.

CURVAS TE YRANSICION.- La via. con la sobreelevacidn originsda

. . p3r 123 curvas, pari ser cont{nua requiere jue el carril exterior se eleve
. 1
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prbgresivamcate desde su nivel de origen hasta alcanzar la sobreelevacidn
. ' 2 L
- L b -~ e . v .
s e 1 o o g R e et : e e & B - e 1t
X en una longitud L. resultando as{ una rendlente media 1 __ h
: <€

El incremento de la sobreelevacidn var{a, segin diferentes r.c.,
de I m:m. 5 2 n.m. por cada metro de longitud y es mds reducido a medids -

A qQue aurnenta la volocidad.

Cuando las curvas son de gran radio y las velocidades pequefias =

: puede establecerse la via como sigue:

Carril Extermo

. o yormd
quedando el punto / Carril Interno
C en el centro de

- .
’ la curva. T -—.-h‘;* /
5 . L
: c

Estas aplicacicpes deben evitarse, en lo rosible pues producen =

desgasties y golpes bruscos en los carros Y arrastres de las vias. Por es-

’ ~ . + 2 , . "
ta razon deben emplearse curvas de transicidn es decir, que varfen conti--
R ’ ‘ nuamente su grado hasta llegar &l miximo, conjuntemente con la sobreeleva—

. cio, produciérdose asf la verdadera espiral que debe emplearse en los {e-

rrocarriles.
.o
El estudio de las diferentes ecuaciones que iz la variaciosr -

que ros expresa ia figura aos conduce a las curvas rgdioides:
¥
2

‘Radiode de abscisas: x d x

: ISR
. ax .

]

EE—

. e . . N . S
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‘ 3
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N
‘\
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| _ .
i 3
| A Carril Externc
-~ - /
- Carril Internc_x
A
.. 2
i dy
| P
H N I3 LI ] =
Radiovide de cuerdas: - T _ d ¥
. : ) pS 1 3/2 .
dy
| 1+ L) J /,
l 2 ,
} ay
Radicide de arcos: 5 — . d x
P e
. ¢ a 2] 372
; . -r P
! . o o ()
. L4 - - . £ . y +
: La primera es el dvalc, la segunda es la lemnisfata 7 la tercera
\.
1 ‘ l1a espiral o clotoide. ,
!
. . 7 . L. - 5 . »
i De la ecuacion del cvalo se *iene, hacieondo las corsideraciones «
i siguientas: Qque d N ~ tan f"es My peguefia y que ].as couscantes «
i , d x ; o)
H de irtegzracion son cero por cipezar la curva em el origens' x a4
— = =iy
o d x
z o d
s + - - e ” !
. ) irtegrande y . __ x qu2 es la parvabola cibiea.
' . 6 e
!
R - — e i T ———— TP pEmmmeeITL e e
| d
;
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o Otra formi de ll~gar al resvltado anterior es:

| |
: P i
: dy o n VPR ‘ -
! S e . ‘
- " . - g N
I Y = —'*v_":__ ’ = __X___ nos 34 : _ d x X
Ze V' 2¢ 3/2

. s holet] <, . ~ I
ci despe jando ‘__gxz nos da: g:,{ -~ 1t X (1-.x)

2 ay 2| -ve '
integrando nos queda X ___gi’_ . 1+ ax ) .

3 ’ a
que es la ecuacidn de los Ovulos que pasan por el crigen integrando la e—

cuacidn anterior y desarrollando el término del paréntesis

Y= Y (14 1 . 3 « /2. 3 . 3 ¥ o+ ...
e A S

w

. ! .
wor2ndo en cueitta el prizer termino tenemos: !

3

53
~

ahora vien Y _ Y R — X
gD S =

VITT e

<
~

P y
- ecuacicn que se ¢o

N . » , . . . . -
49Ce cor el nomore e la rardbola. cubica Y ¢on la que se trazan leos erlaze

. - . 4
Ces entre tangentes y curvas cireulares en nuesiras viag,

o

El valor de ¢ varin can la velocidad S de travesia media ¥ puede

e m—— e e

sXpresarse en funcidn del radio y de la Idngitued L 20r Jo tanto ¢ =L . B, : !
1]

S My % e 3, %

i
N ) L '..mae-a"'!-';':-".m".vu-t',-M-*:nufs-ry‘;?‘: L o SO S TRTIT —




PR TR RE N B e e e S AT 10 R HELAE 0, e B ot i W i i ¢ e o RIS W 5 e SRt 3 i i

k5
en general sc toma L= 40 y por lo tanto ¢ = 40 R, 5in cmbargn conviene -
N A mejor cbtener el.valer de L como sigue:

) e >
L=10+v.h perc b= ¢.0118 vy
R

Si v= 100 Km/h. R =1000m  L=¥8n,
2¢= R.L = 118000 a

En general se hacen tablas de las ¥ Y las x de la pardboia ci-—

: V bica para valores de 1 de 1!»;), 60, 8o, 100, 120, 160, y 200 mts. con las co
, rrespondientes de R y.h

El trazo de la curva de transicidn estvdicda se efectﬁ&, caicula.g

‘ do las ordenadas del coumlenzc de la curva clrcular ¥ las intermedias a par

; tir de los valores de L y h., para las velocidzades v.

’

Para enlazar las curvas parabdlicas con la curva clrcular de ra-
dio R, conviene emplear el métcdo de radio conzervado, desplazéndose el =

centro 0 a 0. Este métodn vermite gmplear las slinerciores primitivas y =

'
T B e T s . 5 i .

. .= o’
los elementos de la curva circular original o sobreelevacicn Y escantillon.

N T S R
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De 1a figura anterior se deduce que el valor 00 _ u

R I S B N
amenis o e W mme e o e e e Y

siendo u =

St = ycot £'; cot £ _ 1 -
4y
d x

rara X = L en el purto B, de comienzo. de ia

Por ejemplo para

x
Toee T T = 3

e S ——

[AVI )

B Y e 1)

1/2 Yy la subtanconte de 1a curva circular es igual:

3 4

2C - X

curva circular St = I,

vz 100G kxa/n. ,
- AY
. N ’
; E = 600 m. N s
‘ L= 0.155 m. se tiene R=e *L/
L = 10Vh = 160 m. - T
- T !
= = 9000 gt H i
c R L = 9Coou e -, Y=7.00m
-~ ,i,ff”’/¢’§601n
: .- '
- : Lore
) a2 TEAIN_ Yr0.8g8m, L x
0 4 | ) T "7 3
| L
40 0 120 166
——l ,
. st o !
Obtenizndose para los valores: - §£ "53.333m 7

= L

x T Tg¢

r =

0 m ¢ m, 0 n. 0
bo " 2koo " sy " 0.¢08
80 " 1200 " 0.888 * 0.033
20 " 8o " 3.000 " 0.075
w6c "7 €00 " 7.000 " 0.133 ;

AFLIACION DEL ESCANTILION, «

Depende del radio ¢ la curva y de

bs s . ¢ _. / . '
iu maxima base rigida de los vehl'culos, pOT ejemplo la locomo:ora T R, 3 —

RN -
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tiene una base rigida de 19' 7" que en metros es de 5.96 m., como puede =
verse, a resar de la conicidad de las lla.ntas, 81 no se diera una amplia--
cidn, no pedria la base inscribirse en la curva, lo cual & grandes weloci-
dades es peligroso y produce ademas un desgaste tr'cmendc_ de llantas y rie-
les. °
ALa ampliacidn se hace a base de fém experimentales:
S - 6 _ 0.012 que da una ampliacidn 8 =0 para R = 500 1. —

R
otra que se emplea es

2
§ - _ (1000 - R} que da S = O para K = 1000 m.
2700

Hay que considerar que S no debe pasar de 20 milimetros, rara evi
tar a-:cideut.es,' en general conviene hacer ampliacidn para radiocs mencres
de 500 m. Por lo tanto R minimo = 190 m. {

La ampliacidn deberd hacerse a razdn de lmm. por cada metro de de
sarrollo.en la curva y a partir de su origen y en ei carril inteficr.

VELOCIDADES LIMITES.- De la férmila tedrica de la sobreclevucidn,

se deduce que la velocidad mAxima sdmisible depernde del. peralte y del ra-

dio de curvatura. ; [ |
2 v———_—_
v - Kn; v= K R. h
R

Ahora bien el peralte mdximo estd fijJo por la condicidn de voltea

miento, cuando algin carro o la locomotora misma, esté estacionado en Ja -

curva y se considera como el 10% del escanti111dn. En ndestras vias de:
e = 1.435 m. serfa de 14.35215 em y mejor ain ponér 10 cms. como mixi-
mo, por 1o que si h es una constanie se tiene:

v =K V R . incluyendo K a la rafz YV n

El velor de K = 4 se ha tomado experimental as{ que:

ec, (1}Yv = & \V/ K rara una sobreelevacion de la n = 150 ma.,

NP
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48
‘quedando R en wetros y v en Km/hora. Lo
- Ejemplos R = ‘900 m. At 2 o o e— s s s 4 oa Ao . e b

. . v= 4 V 500 = 120 Kum/h. .
1
El coeficiente K = L es conservador y toman en cuenta las couii-

L
:

Para radios inferiores a 300 mts. se aplica la férmila emp{rica:

ciones de las vias, equipo y acortamientos.

ST e

ec.(2) V max. = 4 R Ejemplo: R = 175 m.
VE + 50
, ) ‘ i
. ¥ max = b 2 15 . 7i§ = 146 Kn/h. : l
V235" . .

Conviene recordar que en las curvas debera compensarse la pendien
te para que nc se aumente la resistencia. Y por dltimc gue raia elaborar -
g un Proyecto dada la velocidad de operacién, se depejaré cl radio de las fé;
; milas antes propuestas, para obterer las especificaciones lfmites, gquedando:

2
de la ec.{1) R .= A para velocidades mayores de 50 Ku/h. -

’ 16
x ‘ b
2 + V i z 7 J
p

v V 4 3200 V

32

i

,: de la ec.{2) R

para v menores de 50 Km/h.
Las férmulas anteriores consideran un peralte wiximo de 150 mildi-
metros en la sobreelevacidn. . i
CURVAS VERTICALES.- Cuando el perfil de la subrasante Lresente -
.pendientes diferentes que deban enlazafse,se emplean curvas vexticales que

evitan los choques y Jalones que se producur{an debido a los cambics biuse

120 m.
—
<J

e ]

ccs de pendientes.

/
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n ferrocarriles los declives de signo contrario debern estar sepa

rados por una rama horizontal de €0 m. de longitud minira, con el objeto de

que s alojen rnormalmente 10s carros y no se estorben las uniones, en estas

condiciones el proovlema se reduce a ligar una tangente horizontal con una -

rampd O ura pendiente. Dadas las pendientes que se ewplezn en ferrocarri--
les podemos decir que:

a).-

b).-

I.= I -1

" 81 se invierten las figuras eY resultado serfa el mismo, por 30 =
que nuesirc estudic se limfta al caso citado: una horizontal con una rawpa
O wia pendiente, ya que se requiere la tangente Lowizontal entre los came-

bios de deelives.
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La curve de enlace por lo tanto, canviene que sea tangente a 1a -~

=Tt hordzontal y & la rampa. T T e e
En el punto ¢ 1a pendiente es: I = i x. L
: 4
siendo: i = variacida
: L = longitud de 1a curva.
i Y 4
4
¢ (X, 2)
. - i
1
]
3 E : \
: :
3 § .
, : Imm, por metro
o . D T
A i iM
. ) . 0 /x. 4
Teng a la curve
§ .
;
De las propiedades de la parabola ya estudiadas se tiene:
0B=-—I2'— » BE=1/2CM, BD=1/2 BE, magnitudes que nos definen 158 pun-

tos importantes de la curva.

. . . s S
Ahora biez si 1 es la variacidn, terierdo o coumo el arigen:

dz . . i 2
7 =1 . x integrando z = -3~ ., x
dx <

perosii:-%.. de donde z = I . x

para una tengente borizontal minima de 60 m. OB = 30 m..y L = 60 m. por -

lo ques
2 :
® z = ..1.5_.. - X , que es la ecuacidn correcta que debe usarse
- 12 ¢

m el trazo de la pardabola vertical.
para

R S —- T L ae
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51
N Fn forma prictica, pars determinar "L" se mide a ambos lz2dcs del
cambioc de pendiente, una longitud Igual & diez veces el n'mevro que da I en
ril{metros por cada retro, por 1o que L £otal = 2x10x1Ix100Q7y la
ecuacidn queda: I 2 é
15360
En algunos ferrccarriles se emplea una poligonal con lados de in-
cliracidn constante. 51 P es l; variacidn para cada riel de longitud L

se tiene:
.'V.v

PR
L~ .
También puede substituirse la pardbola con un cfrculo de radio R

sobre el eje 0Z:

2 2 .
x -=2Rz +z = 0 despejando z tendremos
2

o
z = ;R + ""l:"ﬁ" , cOwmo z es muy peque’a y R grande’ se puede --

. Cd 3 Iy 3 ~ kg 2
despreciar el dltimo término obteniéndcse una circunferencia gue coincide w
’ 2

con la pardbola y de la forma z = que ccizparada con la ya estudiada

2R

. ¥ »
z = ’"éj.i’" #  nos inaféa que R = -lI’— ror lo gue ld ordenada ED valdrd
HED = -

_E.m. |

Ejemplo., - i= 0.2 37 . i

S I .1 ‘

PR oL REgTER
10000
R = —5— R = 5000 m.

Conociendo R conviene aplicar la wltima firmla para calcular - .
las cotas de la cgfva: 3 |

z = -7%{- pars lo cuél preﬁamente debenos determirvar la longl--
tud L y la variacidn total I. |
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CAPTTULO III

! :
ESFUERZCS QUE ACTUAN EX LA VIA. ; J

s e 18 via debe sopotar tedricamente los es fuerzos s‘guieﬁte

1.- E1 peso de los m3viles. B
. ‘ 5

2.- La fuerza centr{fugs ejercida por ellos ez las curvas.

La accidn'de estos esfuerzos, normales estd modificade ¥ en ocasip
nés sobrepesada por esfuerzos anormiles en condiciones constructivas de la
resistencia de la via y de los vehf{culns que cir~u¢ g1 2n la misma, conc soms

10+ - Esfuerzos latgrales debidos al espacid entre el ancho rormal
de la via y el de las superficies exteriores en las pestafias de ia ruedz y
gue se producen vor el avance en l{nea recta ¥ bajo un cierto éngﬁlo varia-
ble de los ejes de alineacién- |

2¢.- Esfuerzos por ‘rregxlarldades en planta y perfil que modifi-
can las reacciones normales.

30.~ Esfuerzos debidos a los mielles de suspensidn eon motivo da

. ”

ios movimientos de traslacidn § rosacida que se trasmiten a las rundas y es

a8 a su vez & los rieles.

s 1 .
i 1 ;

Por razdn de estos esfuerzos es xmenesier, digeﬁar lé via fara ab-
sorver el efecto del esiuerzo resultante, tcmando en cuenta para el discrio,
no sdlo el renglda de sepuridad en la expl acion, sino ademis lss *azcnes
de econczfa; por lo que debe exigirse s la via la rayor duracidn Y vesisten
wosibles, ya que los gastos de rencvacidn coustituyen un 10 a 15% del gmsto
de conservazidn. _ ' )

I.- ESFUFRZCS VERTICALES.- Los esfuerzos \eiv‘cales s0a tresmi-
idos por la2s ruedas de los vehiculcs en las siguientes formas:

A).- Debido a s carga estitica de las ruedas.

B).- Debido & la carga dindmica de las ruedas. :

la carga estavica ze rucla a veces dupliicar ccrio congicuencia de
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ia carga dirvdmica, si en ella actien simlténeamerte algunos @- los siguien

E

lo:- La varia;ién del reparto de peso entre los ejes debido:
a).- Desnivelaciones (normales o accidentales) del riel.
bj.- Regularizac:iin defectuosa de Jos melles de suspensicn ¥ los balanci.-
nes de la locomotora y carros.
- 20.- Por sacudidas que Producen las irregularidades de ls via en
la parte no suspendida de los vehiculos. ' i

35.=- Por efecto dé oscilaciones de L2 masa suspendida sobra los -
rescrtes de suspensidn. _ J ' '

ko.- Por ja couponente vertical de}‘esfﬁerzo obi{cuo de las  ble-
1as(de 1a Jocouwotora, - } |
) 50.- Pox esfuerzos debidos & 1a inerciz de las Liezas ligadss al
roviasiento de la loccmotora.

60.~ Por 1a desigualdad de reparticidn del peso de un eje enire -
azbas ruedac en el recorrido de las curvas. ’ 'I a

To.~ Por dgfectoé del material mGvil, scbre todo de rﬁedas que -
tengen plencs u ovalacicres que pro&uzcan wartilleos en los rieles.

Los rieles generalmente resisten ficilmente estos esfuerzes de o
fiexidn bajo cargas verticglas, a menos de que hayan un durmiernte mel calza
1o o suelto, Junta:z flojas o bricdas débiles, lo que duplica el claro entre .
durniertes, o ' ’ i t

Vemos entonces que la resistencia de la via no dependa Unicamente
de 1e seecidn Yy calidad del metal empleado,‘sina edemas de laa caracteristi

|

Ea cuanto z los c¢urmientes los esfuerzos dinduicos sou féoilmente

©83 ¥ resistencia de les elementos coustitutivos.

% :
“ugervados ya que su seccidn Y mesa prorpia permite soportarlos .comple taman-

te
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En lo que respecta al balasto, qua es el elemento waes sensitivo a

los esfuerzos verticales, su resistencia depende del balastado debajo del -

“durmiente, ya que si {ste es dePiciente o la capa de balasto insuficiente,

causa eicesiva compresibilidad que origina oudulamientos en la via Yy asu ~
vez produce fuerzss que actian de abajo hacla arrits, aflojardo los puntos ds
sujeciéu, produciéndose por consiguiente un asumenio de esfuerzos en el ba-
lasto que pueden llegar a pulverizarlo.

. Ademas og rieles trabajando como vigas continuas apoyadas sobre
soportes aisladcs, sufren un movimiento ondulstorio al paso de las cargas -
rocdantes, tiender a levaatarse a cada lado de la depredidn efectuada por le.

rueda, rroduciende un-esfuerzo de arranque sobre el tirafordo que eleva al

durnients y acto seguido gopea sobre el balasto. (Ver figura)

Trabsjo del riel,

La superestructura no trabaja como un conjunto elﬁstico, porque

kay vna separacion insiantdnea de jos rieles conszcutivos 2u las juntas o -

el

del riel y el durmiente, lo que ovasiona choques de gran fuerza al volver

su lugar.

Por eso es mis couvenionte rigidizar el :iel &l durmiente ¥y los

‘chogues se efectien entre durniente y balasto. I
El balasto viene coumo funcida repartir lo mds uniformemente que se
preds las cargas a 1s plantilla del terreru. [

'
I

e ' .
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. Ii.- ESPUERZOS IDHGITUDIRALES.-E Estog esfuerzos son deblides, a:
t . A
’ A).- Condiciores de construceidén de la via. %
| ST B).- Al movimiento de los ven{culos sobre la §Ia T
‘ i Estas condiclones producen esfuerzos que finalm%nte scn sopdrta--

dos por los durmizates y el balasto. ||
‘ Con respecto a la construccidn de 1a via, tencmos:
' lo.~ Efecto producidc por la temperatura que dilata los rieles, y
al no haber holguras libraes suficientes se producen esfuerzos longitudina--
les anormales. . il

20.- Se pueden producir esfuerzos lorgitudinales constructivos al

L p oW

f apretar dzmasiado lss bridas contra los rieles, 1o que impide por lo tantc
el movimiento longitudinal, originardo de esta meanera pandeos en la via.

Con respecto al movimiento de los vehiculos tenewos, esfuerzos de

P

Ados tipos: ) |

lo- En sentldo a la.marcha del tren.

20- Er sentido contrario a la marcha del trer.
« Con respecto a% movimieqto en sentido a la marcha del tren tene--

mos 1os sigulentes esfuerzos: ) {1

E | lo.~ Esfuerzos deﬁidos a golpes de la rueda sobre el desuivel de
las cabezas del riel en las Juntas, por exceso de juego O rigidez en las --
bridas.

20.- Deformaciones elfsticas del riel que producen cgmpresiones y
dilataciones en la cabeza y patin del mismo y causan mo&ificaciones lonzitu
dinsales que>se traducen en un cndulemiento del riel en el sentido de avauce
del tren.

3¢.- Fl1 rozamiento d= deslizamiento de ruzdas que se produce DOT
por'el frenado de trenes, quc origina corrimientos longitudinales, especinl

mente en la parte infericr de las pexdientes y en las cercanfas a las esta-
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ciones.

lo.- E1 rozemiento de pestafias de las ruedas ccatra los ri.les, -~
esfuerzos estos causados por el serpentec de los tremcs.

So.- Por el rozamiento de la rueda interior ea la curvay debido a

su menor recorrido. y

Para contrarrestar estos efectos ‘es necesario cl uso de dispositl
‘vos especiales que eviten el movimiento del riel con rospecto & ios durmien
tes y de un balasto de caras vivas que se incruste en los durmientes, jupl-
diendo a§{ 21 movimiento longitudinal.

Fn sentido contrario a la marcha del iren, tenemos:

lo.- EL esfuerzo Ge traceida que ejercen las ruedas de ls locomo=-
+ora a causa de la adherencia, {principaluente en los arranques).

20.- La fuerza viva del movimiento giratcrio de ruedas no frenae--
das al frensr otros ejes.

Estos csfuerzos son en realidad pequefios ya que el coefi. ente de
rozamiento del riel sobre el dumiente es mucho mayor que el de 1l....a scbre
el riel, gque es lo que limlte el esfuerzo de traccidn y frenaje.

I1I.~ ESFUERZOS TRANSVERSALES. - 'Sé producen tanto en las curvas
como en rectas. En las curvas son debido a la fuerza centrifuga o al peral
te. Los csfuerzos estardn dirigidos hucia.el exterior de la curva, si hay
exceso de velocidad, y hacia edentro, si no se alcanza 1a velocidal del pe=
relte establecido. En las rectas se producen los esflucrzos transversales -
por razdr del lazc de ven{eulos y por Gefectos de ruedas y ricles. Se lo--

gran al ccrlacto del riel y llanta de la ricda 6 del riel y la pestafia de -

la rueda.

Se produes contacto ae llante de rueda y riel cuando ticne como -
_1imite el pueducto 4 P.

P = Peso de rueda.
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25).
Rebadage este 1{mite Se origing el COniacte entre jga Yestaiia go .
e, S e, la Tueda y o1 riel que Puede gep Qe efectog pel;grosos, Ya que Produce yn
. rar de Volteo ep los rieles Sue tienge 2 girarigs ¥ por Consimuiente el ..
oa ‘ . ,
, af.io,;amiento de Sujecidn de rieles y dlumentes que ocasioilan desplaza.ma*:-—
M H
,f. tos transyersales del riel,
t3its . R
. / Log rieleg Por 1o tanto po s0lo tra.nsmten 13 Cargsy Verticaj si
" ~ien ‘
/ no urg Tesultante, Producigy ror el desplazamiento norizont&l, tra.nsVersaJ,, y
Ipia
N 1a Cargg Vertiea], .
Es frecuente Que cuange no ge cons'idera e) desblaza.niento honzog
_ tal, nj el tz-a.nsversal, Se origine que e} balzstg IO reparts unirormeme:ta
Lomos
la Presioneg debidas Sobre o) terreno, Y esto repereuty en huncum:[entos
. &norrmles 4 su basculamiento ‘
SENGen
/ ACCION DZ 1As CARGAS FLJis
. METODO ESTATTCO
‘e Ge
. A Primeram_nte Bostraremos 14 Secuela gey métoge estitico ap el ey
ZDbre .
/ Culo gde las Cargas fljas,' para Poder posteu-iormente anpl sy auentyn Critea.
Tio con 1 nétogn eldsticg !
TTVAS * '
CALCULO 1R DURMIENTES . Veremos pars Su cdleylg las 3 Fosicioneg
Teral
PCsibles ge 8poyo dei dulmente, € las gye Infiuye el descapcq de éste con
bay
Tespecto al balaste i
: pe- f
lo.. Cuando ¢; furmiente est3 COrrectamente 8poyad; ep tods gy .
es - !
;f longs tud S seq que ge Puede Considerax una d:.stribucion uni:’crma de esfuer.
to-- os, { Tigura) 3 !
< . yer 1 .
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‘ | CCUMENTACION
1' 20.-
' Guando el balasto de las orillas se Plerde, ¥ sdlo se apcya

en el t J
o L. emel ceatro delﬂ durmientc, su diagrama de carga es de la forma: et

P
; 2P :
Wiz e at
1 Ll 41 = —_l,‘_\l_
o

30.~ Cuando i icid
o se tiene 1a posicion erftica en qQue se pierde todo el

balastado 3 +
¥ solo hay un punto de apoyo en el ceatro del dulﬁente:‘

|

oM ‘
= —— u i
T 7 (p €S no existe fuerza rormal y el cortante es dese

’ preciable) ]
. : Vedzos los ¢
: ~0s tres casos expuestos i
: V J Xpuestos, y para e diseiig USemiSs, COMm0 -
E ejemplo, P = 7 Ton/rueda ‘
i
i
: i

!
' | W
1
‘ 2 2
1 =
vi
'
T []
' 1]
: ¥
} ' 4
! @ -+~ DPdor caso
| {
! '
]
PLi_ _14x1.43 A+ 2% cago
£5 T-m | 1
p 2 . i "
. ! ’
i —I- '
: 1
N ; /
’
/
'
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10.~- Cuando tenemos las condiclones iniciales, el diagrama que se
forma, es el correspoudiente a una viga de dos voladizos.
o 20.- En los casos siguientes, todos 'los diagramas estdn conteni<<”
dos en un triangule que representa el caso en que el apcyo es un punto. ==
(Consideremos el segundo caso como el decondiciones mis cr{tic:s)

Comprobemos como para trabajos en estos dos ultimos casos, el es-~

" fuerzo de trabajo es myof que el permisible, para.durnlertes comerciales -~

de 7" x 8" . |

Veanwos el disefic en el segundo caso:

2
w, L ‘
M = —lg—l- = -g— (1.&3)2= 2.3 Ton-m

Observ-emJ que_se cumple para la seceidn comercial de 7" x 8" :

_ B _ 20 x17.5  _

1= - = 2OXATY - = 000 e
L 9000 _ 3 '

s = v = 1000 ca”.

Como esta viga no es doblerente apcyzda, consiceremos el momento
de 1 Ton-m: 5
¥ o_ 20 . 2 2 ,
=23 T 10 kg/cm , por tauto esta bien ese durmiente.

Conelusidn.- En la ralidad, debido a las vibracionas producidas

por el iren, se origina un reacomoco del balasto en toda la longitud del --

durmiente y no sdlo en los extremos. Esto nos lleva & considerar quc la vi

ga es doblemente empotrada.
-2 2
vl wL 2 2 ’
mm et = Lo=1x £ = 0.66 Ton-n
¥2 12 8 3 3
f, = 65 }:g/c::'.2 = f perm. = €0 kg/'cmz, ‘por tanto 1a seccidn esta correcte

Analicemos ahcra el problema, concidersndo el durmiente como do--
blerente empotrado y que tleme un decplezamiento de 1 ci. en une de sus ex-

tremos:

[ L) ) ) T
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21 desplazarse se produce un momento de M = —— A
(=
L
[ 5 2 ’ oo M i
v suponiendo una E'= 107 kg/cm  (madera americena). Pars la seccidn T'x 83
3 3 L | .
8§ = 107 em”; I = 92000 cm C : o
5 3 3 !
M= 6x207%x 9x307x 1 _ 26k x 10 kz-cm : . e b
143
~ B ~ " N - .
f = 264 kz/en™ S>> 60 Lg/cm": f perm., detids s gue falta considerar: :
lo.~ Los empotramientos no son efectivos "
‘ f
20.~ El durmiente se runde de un lado y ge levanta de otro { ‘
' |
30.~ E1 balasto toma algo de carga ‘ : o
En el caso que coasideremos el miximo hundi.mFento permisivle, =2
ria: 7 TOH. TTON 7T TON.

A = 0.235 cm.

CALCULO DEL RIEL.- Cal

. . A ! (a)

culemos un riel para resistir - & : é\\ ; ‘4}& :

. )

. o ' et ! o

. . 5 + : ~

cargas de 7 Ton. a 0.5 n. de dig T T SOCM.

1 ¢ ' ' '

tancia entre c.a ¢. de durziente N : .

Idealizado... Figura (a)

Real.., Figure (b) .

. s ot s s
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- . - Se observa que el caso real es menos cr:{ti‘_:’, ya qu~ tiene menor
T ' T elaro que el supuesto. Considerando el tramo t;le v{a, aisledo: (esto solo - s
da una idea, pués en realidad la via es de un Dimero mucho mayor de claros
, de trabajoc). [ ' ~
~ | Moz oPL = pl x 7000 x 0.5 = 612.5 kgem
l Suponiendo £ = 700 kg/cmg, en el manual nos ¢A up riel:
’ ASCE - 60 I = 607.7 cmh : . ;
W = 29.76 kg/m
En realidad la carga de 7 Ton. es’ baja para locomctorus pesadas, - ‘i -
bués estas pesen hasta 30 Ton. sobre eje. : . '
. 5 . Por tento diseflemos con 15 Ton/rueda
M= L= x 15000 % 0.50 = 1311.7 kgem
: . ‘riel: 8 = -—I}L = 13,1710(')7 = 187 c.m3
ASCE - 85
{ I = 1259.9 c:uh
W= k2.7 xg/m = 85 xg/yd
En la fabricacidn d= rieles es de mndament'iil intares saber dar-
_les la mayor ectebilidad en relacidn con su peso. ) §
S1 se comparan, por ejemplo, los rieles francés y clemdn {%ipo =),
en la tabla se advierte que para un mfnimo suncnio de peso de oste Ultimo -
{a) { ) (l‘fa), y una ligera disminucidn de 1la estabillidad lateral, representada por
1a relacidn t/h, el mcmen,to de inercia, I, ha aumentedo en 3i%; el wddulo -
(b_) ' de flexién, W, ha aumentado ex 20%, Y el coeficiente 32 utilizad del carril,
.¥W/p, en 15%. Demestran estes cifres: como conservendo el mismo Pe50 de Be-
P T tal, se puede modificar la reparticidn de la materia para sumentar la resis

tencia vertical marteniendo un limite de decgaste, suficlente, ern la cubeza

del riel. : : b

’
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ﬂ TIPOS DFE RIELES. : v
L s
£ ¢
3 e
¥ riel riel riel riel riel riel riel Ameri - :
j Peso p en Kg, por mto.lineal Frances Alemin Aleman Italieno | Espafiol Alemdn cano standard :
: 46,1 ¥p.| (forma=2) |(tipo-E) | %6.3 Kg.| k6.3 Kg.| (tipo-D) Kg.
L 55,6 Keo | 46,6 Kp. kg, 4 Kg. :
-— :
Anchura de la caveza (mm).... 62 67 66 65 66 70 16 i
¥
Altura dc la cabeza (mm).... h8.2 L6 39.3 36 40.5 ko.s Ly -
£
Avchura del patin b (mm)....| 134 175 1his 135 130 1k 152.5 g
:
Al'ura del carril h (m) ....| 145 1h2 160 | 1bs 142 160 181 g
Relacién —fs eeeeeeseenans 0.92 0.58 0.9 0.93 0.91 0.9 0.8k E
Superficie total S (em.€),...|  58.69 56.13 | 55.35 | 59.26 | 57.37 62.69 82.2 F
Momento de inercia T (em.).. 1,650 1,54C 2,1k7 3,664 1,506 2,273 +3,704 E
5
nlo de flexidn W (cm.f) .l 222 213 267 217 206 281 389 d §
g q
Rimidez comparada -—;)— veevns 35.0 33.7 46 35.9 33.4 46 57 -
Resistencia comparada Y =° 1,.81 4,69 5.73 1,68 h.57 5.69 5,98 2
D R !
g ¢ i
3 H :
4 :
4 P
‘ ‘
; e ———————— ) - o —— e s ——————— M
;

SR
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NOTA.~ Lomwo se vio el célculo de las cargas fijas por un método

’
estatico, no nos conduce a resultados satisfactor:ios, ye que nc considera -

o rmm— s el T e

las condicicues reales de deformacidn que presenta la via.

' ‘ Su ﬁmcién €s ser utilizable como une primera aproxjmacide en 105_:-
~ . ca'lcuios. ‘ .

i o o METODO ELASTICO

' . " A).- ELASTICIDAD DEL BALASTO.- E balasto al resibir por prime-

Ya vez la carga de) tren sufre una deformacidin pla'.stica, pero &l reiterarse
varias veces el pasc,” sufre una deformacidn eldstieca, principalmente en sen

tido vertical; lo que hace que en v{as recidn instaladas, éstas sufran una

AF i,

deformacidn permanente de amplitud decreciente, después transcurrido e -
lapso de tiempo suficiente, la deformacidn se transforma en eldstica 1o que {

. .- s 4
ccasiona que casi no se percivan desnivelacioues en la vis.

S Do T Py

La ;ns;dici‘én de) coef. de elasticidad del balasto y tambien del te
- l;reno sﬁbyacente, se define por la relacién de cerge por unidad de superfi-
r cie y 1a defurmacidn bajo esa cargs o sea gque tiene por unidadés dimensiora
les ke/emd oy I

) _
coef. de elasticidad del balasto C = LA ’
z

Carga por unidad de sup., _ kg/cmz = kg

Deformacion cri 3
cm” -

-

Este constante eldstica de Winkler ¢ cocf. de balasto, varfa se-

gin la grepulcnetrfa del balasto y la calidad de la plataforms sobre la «-

v cual esté asentado. Ejemplos: “
Gravilia sobre terreno arcilioso ....ee... C = 3 kg/cm?’
Baen balasto sobre -terreno firme ......... C = 8 wg/omS ;
t Buen balasto sobre srenma comprimida ...... ¢ = 1% & 20 kr.?cm3
b ) Buen balasto sobre arcilla cormpacis ...... C = 4 a 60 le;/cm3
‘ . - En la prictica tumbién se acostuxics dar a la t:-ons tante C otra ex
| o { ,
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presidn en funcidn de upL deformacidn z unitaria de 1 om.

| _ P cerga

s o i A At s i e -

surerficie

(vlééfv.m‘oa];sto ‘ C.—.~_P"& = _1_’4{‘_ = _}. = ..l‘%. A
| o z = deformacién

o sea que C representa chgas por unidad de supérficie-con deformac;ones ;-
unitarias de 1 cm. ‘

En E.U. delinen ia elasticidad de sus vias de acuerdo con la car-
ga soportada por unided de longitud para una compresidn igual u Esta: si ia
uaidad es 1 em., la constante elastica C varfa de 8 a 22 Ton por metro li-
neal.

A mayor zltura de balasto, la via es mis eldstica, lo que origina
gve se localicen las acciones de los esfuerzos de compresion en las cercu--
pias de las aplicaciones de la carga.

Debexmos tomar muy en cuents para los célcuios, no sélo los esfuer
zos estatices,sinc los dedidos a las cargas mdviles, cuyo vaicr esta deter-
minado por un coef, dindmico o de impacto, que varfa de 1.25 a 2 del valcr
de las cargas fijas; estos increrentos son para treres cuya velocided oséi—
la entre 50 2 150 Xm/hora. i

B).- RESISTEKCIA DE LOS DURMIENTES.- Suponiendo ya conocidaz' las
caractqr{sticas de la plataforma y el balasto estudiaremos ahofa ia accidn
de las cargas fijas scbre los elementos resistentes rzara el cédleulo de sus
dimensicnes, 5 decir, el riel y los durrierntes.

CALCULO DE LOS DURIGENTES.- La accidop de Jransmitir las cargas -

fijas del durmiente al balasto y 1a reaccidn del belasto al durmierte es co

rocida en la mecanica eldstica con el nombre de "viga flotante” e Zizmer

man” . . L g
La ley de re icién de cargas sobre el terremo esta en fun-idn

_%e la rig.{<z cel dvrmiente y la elasticidad desl terrenc.
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e Linea de influencia de la

c€arga itguierda.

1
f
H
i

—— (fnee de nfluencic de la

i ‘ csrga  derecho.
, %»—Smm de linecs de influencia.

bEDUCCION DE LA ECUACION D& DERORMACION RtAL. ;
Sea ' z = Derormacidn
C = Constante eléstica de la vlataforme
}A E'= Coe?f. de la elasticidad del durmiente.
1 = liomento de nercia del durmiente

b = ancho del durmiente en sentido perpendicular a la Tigura.

o

’ Como b es suficientemente pequello en relacida cor is long., 2 L s
ror 10 que consideraremos el durmiente r{gido en sentido transversal.
La reaccidn del terreno r por unidad de louagitud, en cualquier -
; rurnto vale:
(1) r=Czb
: ¥y partiendo de la ecuacidn d;fereacial de la eldstica:
( (2) E'I-gi—;-:-m
? En la que se considera como positivas las deformaciores descenden
tes, y siendo M al momento flexioraute en un punto cualguiers de abscis; X.
El esfuerzo cortante vaidra en ese punto
. (3) I= /r@x
] Sabamos que 1z carga tangencial en funcién del momento vale
T 9 de‘donde
: ax
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Ahors si sustituimos (1) en (3)

T:/Czb-dx

Sustituyendo (3) en (&)

xe /[ fo v ]
(5) - m /[Cz'b dx2

. Susbltuyendo (5) en (2)
s d2 2. E'I d? é ﬁ
(6) = E'I z —-ﬁzb-dx-- — =" z
- 1 dx

Para resolver esta ec. diferencial (cuya sllucién viene en la Me-

, .
canica Elastica de A. Pefia) tomemos como variable independiente por wunidad

¢e longitud, la magnitud:

b t T T , ' ;
(1) - u = ¢ %~  llamada unidad eldstica - i
¥y tenemos (8) -~ «x'= _:I(..

sustituyendo el valor (8) en la ec. diferencial
i
Sy A
LI.%‘_ =-Czb
é{x")
sust. el valor de u

L b
E'T dz - . -_ 1 dz,
T I A e

‘ [ b

La integral general de este tipo de emac:[me., de la forma:
(1) z = (Clex+02 e Jeos x'+ ( C3ex+ Cke'x.) sen x

Como tenemos 2 cargas concentradas » tendremos para cada cal'g;a'tma
1{nea de influencia, obtenidas estas, las sumaremos y obtendvemos la iinea
de influencia de las cargas simultaneas. . . .

Cada rama de la elistica, ya sea la izquierda o }a derecha tiene
una ec. de la forma (I), con cuaitro constantes; estas constantes se determi

nan para cada rawa por las cuatro condicicnes de que para el extremo iz~
L L )
e .
quierdo x‘=- ~L Y para el derecho X‘s +-%. Y en donde ei momento
n .

[ W TS SRR 1 P S A e PR B - e i




s kAL o

Me-

idad

Lene

syl

iz~

Lnto

R

RN - SIEORERNE LR Py & 10 s . ¥ OF C R I

H oy -.m-‘ ] Ve
LRI wa el R

flexicrante M y 1s carga tanzencial T sca nulos.

Aceras en el punto de aciuacida de la fuerza x'= O deben Ser -
iguales 15s valores de z a la izguierda asf como o la derecta, asi como --
PP S . e d.":““c, . .
tamoier ia tangente elastica resultante ook debera ser horizontal..

Fr ese mismo pustc son iguaies 1los valores de M en las dos ramas,
Y los valores Ce T deten diferir en una y otra rams al valor de R,

O sea que as{ tendrsmos ocho condiciones que nos dan el valor de

las constantes. ‘

Quedandouos russtra ec. de deformscidn de la sig. forma:

(11) z = -C%TQ‘ [-—%- (Tll+ 1‘(2) + 5,008 h.g cosE + v, sen b.g sen g}
despucs de haber sustituidc

X, = x - % X - 2. - x

1 2 e~ 2
¥ baber hecho: |

A:’.—{‘—u ‘ :—-E-'_l-‘ E‘:_x.. -...xl -f‘:_%’?_

u 2 u
-€&
7 =e l(cos§+sen&\) = .
’zl 1 1 YIQ 2 2
w-:
2

[N ‘:e’(l( cos g ~ sen ¢ )
bl

1 1 , 2
s = 24Co5 2 A — sar 2>\+e'2>'
sen h. 2A 48202 A
-2
v = S98 2 A 4+ sen 2N -e 2X
sep 0. 2 N + sen 2 R
W= -2=cos2x 4 sen oA~ 2
sen b, 2 A 4 sen 23
de donde: 1 ;
5 cOs /5 3 h. 2
s/,w O . cos h.lpg.o../ + \’scnn/,) sn/o

\;,: V- cos ’n./cf:os » 4~ 4 sen h./o sccf)
Ruestra ec. de Momentos rnos quedz ep la siz. forra:

(I11) N o _B,é_‘s_ [1 (6)

’ : ¥
. ¥
‘+ («)2) -V, s hg COBE 48, ser h. € sent |

T WaE e

v
hel
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€3
Representarnds por 7? yw 1os terminos encerra’ S enei parentesis de [
) o L ' L
las ec. (II) ; (III), ademds colicaremos los subidices 2%PrA, al10os vaig -l b- -
S
res del raréntesis corresepondientes al centro del durniente, a la seccidn -
- jald
. . . . 4 B
correspondiente- al riel y a la extremidad del durmienie; con lo Que tendre-
LIos: . 1 ) ; ' )
A} ' ™
5) = o) = -
(Yl ) 7?/3 + SF ( o) ‘-\)/: Vo da

(T?p) = ( (*)o) + cos h./Q c05/3-( (-'-)o) sen 11.'p‘sen/;, : ;

() ( cos b, cos QP sen h.AQ sen /
(0p)= (M) +cos 2. cos p#( Mp) P seap | .
(M») = valor de la expresidn del paréntesis cuando E=A o - .

- . de:’
sea x=L pudiendo escribirse las ec. (II) y (X1} de la sig. manera:
/
(11) =z = ——R—-- [( o) cos n.g cos g~( & o) sexn k. ¢ sen g] ]
Cohu L J de
(III) M = Ré [( W) cos h.e cos e+( 11 o) sen h,¢ sen &J .
. eor
Con lo que quedaran estas ec. para las diferentes secciones: J
Seccidn Deformacidn Reaccidn del Homento
Terrerno - A L:A_,:f
- 3 - R .. R + . Ru : En
centro durmiente |z, = wo Mo) | ry= ~ (M.) My = 5 (Mo ) |
. . _ R R Ru
bajo el riel Za-?..;-i- ('"QP) T3z —— ("'1/_,) My = - (‘T‘Lp)
[ CO8&
e ey R R
exLrencs Qurnientel:z - . r=z— (7T M=20
L™ Cou (11)‘) L u ( (3) L Grou
Yorn
(Ver fisura) R R
. e — o : ros
. . : i
! | . ;
e L !
1] ‘ '
] : § ' ‘
i tud
| |
| 1
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‘de cargas es preciso conocer la flexidn del »iel en donde ectﬁan, ademds de

. conccer el valor del coeficiente de balasto C.

Los velores, dentro del paréntesis para calcular le deformacidn, -

la reaceidn del terreno y el momento, son los sig.: ( “\0), ( Y\p v (Ylh
se rueden ob*enerfagllnenue mediante las tablas prev1ament 2stablecidas o
por CZimmermann. . ) : | A

En las expresiones anteriores R representala carga méxima que el
riel cransmite al durmiente, debiendo aclarar que K no es la carga P por rue

i

da que éste soporta. i
.- R o . .
A la relacion P, 5 le llama rigidez del riel y deperde de la se-
paracidn d entre durmientes y de las caracteristicas eldsticas de éstos y -
1 rszlasto. -

Tara conocer R, ya seu debido a una cargs aislada o a una serie -

(4 s
R seria igual a P cuando C= 00
- ) ., . . >
X puede encontrarse ficilmente por medic de un estuldic analfitico
grafico de la flexidn del riel, como luego veremos. :

En rromedio y para caleulos comunes y corrientes = 0.6 :

INFLUENCIA DEL BALASTADO . '

Lag condiciones anteriores correspoade a un belzsiads uniforme, -
€ds2 que no sucede en la prictica, puesio que los durmientes no se halastan
en una 20na central n. LEsto ocasicra que nuestra curva de presiones se de-
{orma; aumentan las deformaciones en el certrc del durmiente Y en los pun--
tos de aplicacidn de la carga. ' .

T1 céleulo de las deformécionESen funcidn del ancho de via, longi
tud talastado y dimensiones del 3urmiente fué establecida For Jst.

En donde: i: : » !

1"

a = ancho de 12 via - :

R = presidn del riel sobre el durmiente

NEPNIPURIRRRID TP SN o T RPN Sy JUey, *. SR PRI RENPEE FYE Y 51 (7 0 S T




T

n = lohgitud central sin talastar

2L = lorgitud del durmiente .. . emsin oeame e e 1 e

. s 1 s A A .
"
a
1 ‘g 1 + t
: i : 1 £ :
%me ] ,nmmmm;/.
\ N i i t
; : : A : :
; 1 ' t i H t N
f : : N ' '
i Z ! Zoi Zni  Za  Zni Zo Z
t 1 ] H
: L L
; ? O "’J}‘/‘.w/ ’///}//W
1
- 2L -
»;f Tendremos que las deformacicnes de la capa de balasto debajo del
, durmiente en el centro
. n -
% o= by M
en el exiremo de la zomna interior balastada
2R ’
ot = - - oL )
4 n= g big[ Lﬁa AL a] :
- 3 "
bajo los rieles L . .
2
= s j X -
. Cox [ n/sL ﬁnocll
’ en los extremos del durnmiente '
i
i 2R
ZL= TS E [ocnﬁa—/gn 0<a]
de cuyas expresiscnes.
6FE Y
1= =%
N=0C [s,ga+($+t)/3L] - oca[S/an+ "/31.] - XES +t)/3n~ ‘vﬁa]
I R 1 3 )
: cén: 201 4+ 16t +20nt
i ;
i 2 ;
oL, = 20‘1 + t2(9 t~ - 10 52)4-10 nt (t2 - 521
oc_= 2
17 20t s (n+ t)
;
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1
ﬂn=25t3s+20tzsn 7 ’
A. = 20 : 53-15t3+20t52]+10ns[‘;2-52] |

R, |

El momen*c miximo serd tajo el apoyo 4
- Czt @ {ﬂ +

MS [ _; Z.L Za

|
f
. el centro y =a las zonas interiore
.

[3¥]

.
01+ sl
L

. 3
11s+‘40t+20n\

s del balastadc

o
[=N)
a
0
m
£

Cb[ o 2 [0} ) 2 .1
Mp = Mo = -2 t° zp + - %)z 25€ 2
Mo = Mo = g~ n+ (s Jza + 25 2}

’, PR b4
La contrapresion dei balasto en los di’erentes puntos sera

Pp = C z4 Py = Cozq f PL = Cap
T

La presion R (kg) provoca en su aplicacidn ura depresida z
s/ b I

en el balasto, luego para provocar una derres

fuerza: ‘ 1
. !
. X Ctu !
D(:{g):-——:‘( ) i .
< i H
a "o | I
A D se le cotoce como “caracteristica del durmienze”, ¥ rmide al -
grade de dez d:1 asients de la via.
N |
De nuestra definicidn antericr de cceficiente de balasto C se tie -
’ e . < . €. . -
ne que D= CLb, ésto si el durmiente fues= rigido; pero ccmo no lo es:

D= 2C1L v,

X = coef, de Zimmerman

1
e
i

Cuando un balastado es uniforme, hay menores hundimientos y por -

: . - : . ’ . - - .
consizuiente, momentos flexiocantes; mas reducidos que si el halastado fue-

, \
se parcial. ;

Para un balastado uniforme se puede tcmar D= 0.52C b L

Para un-balastado parcial segin las lecngitudes dzl durmiente:

para 2L 2.30 D = 0.62C3BL s
2L = 2 50 D= 0.7CHL
2L = 2.70 D= 0.803Z bl
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: ' En general se¢ puede tomar p = t = %. a, el 1 lor promedio de = - ' A

“

rara madera es aprox. de 100,000 kg/em® . . _ U S

Derencs un cuadro para el ancho de via internacional en donde se ‘ !

supone un balastado parcial y: ‘ . | l ” ¢
: n - %:a ¢=3 E'= 100,000 ks/cmef
Direr siones Deformacidn del Balasto Presiér’x Especi-{Valorez de |. - !
’ fica Maxizma del R '
del Durmiente cm Balacto kg/em@|D = z- kg '
cn 10° x 2y 107 x zy 153 Xz 103 P,=¢C zax.i03 -
270 x 15.% x 2¢ [0.1321 R |{0.1250 R|0.0869 R - 0377 R &.000 _ f
260 x 15.5 x 25 [0.1322 R |0.128L R 0.1007 R . 0.285 R 7.800 7
i 256 x 15.5 x 26 [0.132h R {0.1326 R}0.1152 & - 0.3% R 7.500
i 250 x 15.5 x 26 [ 0.1349 R {0.1452 R|0.1460 R 0.43¢ R 6.900 }
: valoras vemos que #n los durmientes cortos is de
i .
i formacidn permanece sensiblemente horizontal, acortandc ain mas el durmiente ’
‘ ¢ poérian tener mayores presiones en 1os extremos que er el punto de aplica-
13 ¢iin de la carea.
La tensidn preducida por cargas en reposo en durni;[{entes de madera
3 r. debe exceder practicamente de 1/3 de 1inite de Elesticidad o sea:
% Maderas Blandas de T2 kg/'cm?’ g
‘ Maderas Duras de 90 kg/ em® /:
' Pronedio> ' de 80 kg/en®

'

. . . ’ . .
La comrresidn er los durmientes estd medida por la cresion unita- !

ria que prodv-ea una depresidc de 1 rm. Y que es cde:

. .
Purnmientes Duros 15 kg/cme
Durrizntes Blandos 7 kg/en” : ;

En maleras viejaos ruede descerder a 3 kg/enm”
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‘ 3n suanio a lag teosicles aduzicibles en el balasto
=
© - - - -
FALESTCS Denos P = 3 kg/em* c =3
» .
Cal SO e 3 - 5 Foald - = et . IR e
s Lalastos Midos ..p = l.3 keisom” C = 3 i

=& gre dn en los balastos malos una deformecila de 0.5 cm.

(

;

segun la férmula p = C 2) : ¢

ReCCMEIDACICH:

T
it

que se trcd

0 deveremos aderds sobrepasar una presidn rayor de 2 kg/er? ya

ucirar defermaclones permanentas Y no redrenos considerar al bae

lusto como eidstico, siro como 1ldstico.

ACCION DE LAS CARGAS FIJAS BN LOS ESFUEGZOS DE LOS RIZLES

LT3,

Para el logro de un edleulo exacto, el riel dete considerarse co-

mo una pieza prismatica cenvinua que descansa soure irmarables apoyos 3155

~1¢03, O sea que deberemos aplicar la teoria general cel portico milidge y 1a

tipotesis de Winkler, comprobada por la practica que nos enuncisr 'las reac

clnoes de los apoyos son proporcionales a las deformacicres o flechas eoee

"

rresporndiences”, esto Implice que el coeficilente cong* nte de proporcionall

dad en los iramcs, es el coeficiente de reaccidn del durmiente, en dorée se

incluye la elocticidad de éste. En los epoyos del durmiente acbre €1 hae

[

asto se convierte en el cozficlente de halasto.

i

Las reacciones de la iafraeztructura sobre el riel, son por tanto

a2

Terzas aisladas de separacidn coustante e igual a ia de los durmientes.

Z1 uroblema de edleulo de los rieles es bastante ccmplicedo, por

1o que siemg

Tre son my discutidos; por consiguiente prgponemos dar asinila-

2idn 2 la teorfa con la rractica ¥ terer as{ un buen sisteus compirative.

Envezarems por corsiderar el Método de Zirmarmaom, en donde ge -

pot

+ " Ld
censidera la carga susientalda EOor azoyos elasticos, y en deude se expresa -

Za influencia del belssto ¥ la plataforma por el coeficlerts dA‘balacto.

’

E1 consideramOs; 1a influencia de las cargas, los durrdentes coloea

v

1

2 onmen
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del mcmento flexionante del riel, aumento que ests de

i = e T e P T W E RSP ELPTPCN, N DU

dos sobre ua lecho elistico, se deforman ¥ tiermen consiguiente hundi--

por

cientos en el valasto, 1a inestazilidad de los apoiés cecasiona un aumento -
acuerdo a une noycr -
impor<ancia cuando menor sea la resistencia gque opome el hala%}o y de la de
forrmabilided de los durmientes. i

!

Admitido que los hundimientos de los du enteg son proporciona--
les a la reaccicn correspondiente y conccido el coeficiente de balasto, ro-
demos conmocer los momentos flexicrnantes del riel ¥ las reacciounes de los ~-
durmientes para cargas. determinadas por medioc de la siguiente teorfa:

Surongamos un riel apoyado sobre ur munero indefinido de durmiern-

tes y er el que actia una cierta carga P en el ceantro de elloes.

P |
o a a P~y o D
n-2 n-t n n+y n+2 n+3
pb—d —b—d —bd ~—f— d —f— d —

En los apoyos n-l,n y n+l 1os momentos estan ligddos a los bundi--

mientos (deformacicues) z,_y , 25 ¥ Zn41 POT la ec. de Clapeyrén o teore-

ma de loc 3 momentos en 2 tramos contfeuos no carcgados:
(=] o
r 1 sy
Mop+ % i + My =0

'

Tendremos que emplearla sucesivamente para una serie de grupos de

2 tramos, empezand. por un erxtremc del riel en doade su momento flexiorante

es: Mg =0
1
Juego: My = -7 5
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FRREER  la T
. {__} = - - e ‘!l', B
. 4
f»fn -l = - -l:-—*—.. Mn
R '
iy
Para n=coo
L e | 1
Mo - - L o= KM ¢n donde K = ~—meee—-
m -l | 2y VT3 ks 2+ V3 .
. Impleando ahora la formulsz Lura trame cargade y otro contiguo des
car;ado tendremes:
e P P
Vs 1 X X £ X X A
‘n-2 n=1 n n+t n+2 ne3
Komne d worscoe ) vnfemn @ e e d oy
AplicandL el teorema de Clupeyrdn:
p +hH 4o =~2 pa
‘{u-l 1n + el 5 * o
veros de lu figura que Fpag = My v oMy m ~K. M,
. 3 1.1
donde M, 2 5r.a. 5 -x - T % P.d x 0.317
En los ctros .apeyos el momento vaidras
Mool =My = -k M
Mﬂ - = ‘M‘n "3 = ;\2 :'Ll ,
=x = kg2l
Ml JI2 n ; n
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Considaremos ahora una serie de grupos de un tramo cargado y el -
otrs 4c'grnvtiguc descargado: e e e T A SRR
= M _ 2_ 13 _ 1 =_l
S=M(1-K+ K B3 4. ) = My pipf Ped x 0.25
3 1
Como todas las reacciones son iguales s E' el momento en el cen-=
tro del tramc cargado vale:
¥ = § P4 (1-0.25) = 0.1875 P.d ’
. llota: Como cilculo primario en esta férmula precindirmos la ine—
i fluerncia del balasto y la plataforma. Taec
La “ensidn el el riel valdra: ¢=9_.1_8"(’i§._d_ : ral
W - H
I'd ’ il- bes
W = llodulo de flexiom
La posicién de las cargas mas desfevorables es ©wor ténto:
| 3
‘ P P P P P " cce
‘ —
i 2d 1.875d 1.875d 2d
i V2 2 : -
|18 = 1:5 B = |- E
n-1 n n+H n+2 ,
] ’ 1 [} ] 1 ) :
: ! : : : : H ‘)
! — d ; d e d - d o0t d v’ d e d —
: ; : : : g ' '
Consideremos ahora ya las deformacicnes Zp-1s 2y ¥ Zy 4] €M los
apoyos 2-), 0 ¥y n+1l S
. . 6E1 . 3 '
(a) . An_l+!+ M HM g - —-;—-—(zn_l- 2z + zn+l) ~ £ P.a ; ,
E = Miule de Elésticided del acerc VI
I = Mcmento de Inercia de la seccicn del riel Ve
Las reacciones R..1» Bp ¥y Ry, valem: .,":
1 g
Riy = 5 (o -24 5 + 1) ‘
1. o v 1 !
R:\:"d_(z;—l -2 }'51+Mn+l)+fp , -
-1 171 e v - ’
Rn-#-l_'ﬁ'("‘n SR, )+ M )T ;

| | /
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Por otrc lado nosoircs sabemos que z, = 7~

tidad de el durmiente y el balasto y es de la forma:

1. R 3, = Comprensibilidad del palasto y la
D b, ", - :

redinos por Dy = Cbu

(1)

D2 = Comprensibilidad del curmiente y la

mediros por la carga necesaria para comprimir 1 cm. el durmiente por logene

ral O

~
o~

= L0 tons. para durnmientes de madera en la que se aplico' la carga -

vor ncdio de una placa de asieato.

Haciendo

(B) x - 6 J,’).I 1

-
= 5 que es un numero abstracto llamado
3 .

~

coel. de rizides decl riel o de suterestiructurs.
Sust en la ec.(A) las deiormaciones z,__

sus reacciones  del valor § ex (B) antes visto tencnos:

=

Mpz ¥ 4 Mooy (1-0¥) 4 (446%) ipya (4% Jdia4z 87

pal

noj =

Que es la ecvacién que ncs establece la relacidn entre 1os momen-
<05 en cinco apoyos sucesives.

HiPOiToIS.- Para la simplificacién de le ec. astericr considere~
nos cortado el riel en los apcyos n-l y n+2 de la fig. , ea estos apo-~-
vos el momento es rulo teniendo en cuenta qué‘ la carga traasnitida la absor

e 305 apoyos n Yy n+1l, o sea Qv.e la ec. (C) nos gqueda:

P .
o - oo
n-1 n n+l n+2
«— d d < d —
n o ve [ S AT s VAR N g TR e D

Siendo D la caracteristica del durmiente, que mide la corpresibi- L
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. I F.d 4+ 5 - .
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¥ como Moy = My 2=12 )
: 4
cos quedard M. = M, =2pg ¥ 3
2 1+l P iy g
¥ el momentc mAximc posizivc en el trame (=) a (a+2) sera
3 1 BY + 7 3Y¥+ 7
1= = P4+ M = Pq - z Pdrrro——ms = Pd X
) < o I L& + 10 6% + 19 2K,
llamando ¥, al coeficiente siguiente:
L = coef. estdtico
3 S i{mnm qe A _3 7 raldwa 1 \
Adver:ilros gue zara X - i el coef. % g 7aldra £ O sea que el
>
mInento sera izual a M = —5- Pd ¢ sea, para 21 vaicr de ¥ = 3- ia carsa -
es ! al para ura pieza arpcioda schre 2 apcyoe de rizidee diszantes una long.
d (4 = dist. entre durmienves); si dismi uye 2a relacidn € arareze =21 empo
tramiento ¥y si guuenta el riel se comporta como una .pieza apoyads schre un
clar™ mayor que 4.
. - ’
Las reaccicnes en io3 apoyos valdren:
4y~ : 1 L¥ + 23
R-:RI‘:PT-—«-?’—; R2=R3=-P-R,=P-r—-——‘—=
1 16 % + 40 2 - 0% + %0
Es de notar que la aplicacidn de las ec. generales del pSrtico ==
mdltiple tara el caso de 5 tramcs, teniendo cargados el central y lcs dos =
extremcs conducird 1 la obiencidn dei momento fiexionante nmaxizo en el tra-
> central 8 la <c.: : iy
2
T, 12+k5% 40
M = - Pa -;-.’l-—-—’}z
* 19+ kLY +2Y
: Si el ~dmerc de tramos fuera siéte v la hipdtesis de carga igual
a la anterior = .dr-mos:
2 3
. oo 273538 £ 50040 Y
= - 2G <. — = -
2+ 5508 + 383 + 23
Las d:’er -cias de M con respecto a § y 7 trames son insignifican
cuy T KA 7Y o fa dyl Ao B

,,,,, o s s s
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tes entre osias ¥ en la aipitesis de 3 tramos existe un aumento que nus co-

Ie

joca del lado de la scpuridad ¥ que var{a del 2 al 1%h. we e ks o

Nota.- ILa aplicacién de 1a hipdiesis de Winkler nos conduce a -
resultados inferiores a la realidad, mientras que =l método de Zimmermann -
nos da [Or exceso un errcr que va;{a dei 5 al 1GE del ridlculo exacto, por
lo que puede utiilzarse sin inconvenientes para nuesiro chjeta.

DI3CUCIOH DB % .- Los momentos néximos pcsitivos crecen con este
coeficiente‘ﬁ N adeuAs e es ca}aCter{sticc de cadz tipo de v{a, va que --
aumenta en razdn directa al cuadrads del peso del riel por metro lineal e
inversazente proporcional al coef. de valasto C y al cubo de la sena arazicn
de los durmientes.

Por lo tanto, la reduccidn de la separacicén del dwmiente es un -
medio efTicaz de aumentar la resistoncie del riel, esva T .jeecidn tiene co
po 1imite a distancia a partiir de la cual ya no ;e mede balastar eorrecta
pernie.

Tamuién la mejor calidad del ralasto aumenta la rigidez dsl riel,
ya que la carga se repartira sobre un mimero mayor de durmientes y ipor tan-
to ademds se reducird la vres £idn sobre lus mismos. Se advierte EDUOJCLS -

que la mejoria de caiidad del balasto debe atacarse autes gue cuzlguier -=

N 4
otro elexzenio de la via.

pd

Si vrescindiecramos de la compresibilidad del durm miente Do ¥ consi

-
deraramos Unicamerte la compresibilidad del balasto Dy gque es rracho mas im

TAZUL T ADL

portante rosultaria que de:
T

!)}S
1 _ 1 1 X 6ET _ 6E (’? INGENIER!:
b =5 tE; =3 T ’s
i 2 a’n a® Cou
tendrianos:
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. ‘ Esta expresidn se puede apiicar pare resulitad"y practicss.
Zn la practica se ha tratads de aproximar mds los cdlculcs dados

Rt e A

3y 2 ’ . + ? 0]
por la hipovesis de Zirmermann para la correccidn del :oeficlente\ﬁ, e:n fune-

©

cidn \

]

T2 acuerdo cor ello tenenos los  siguientes valores que ncs condu-

~ Lo
el cceileciente estatico Ke. 4

cen a ia gralica posterior.

]
[}
]
1
}
)
]
]
t
]
I
I
)
1
1
i
]
!
]
i
]
]
1
i
I
t
L]
1
I
1
[}
I

Ke

e 268 0.319 0352 375
La resistencie del riel a las cargas estaticas estd expresada por

la sicuiente férmula:

@
o
[92]
e}
W
[N
0
=
H]
3
O~
a
o4
=
o
[aN)
[}
(8]
]
a
o
[OXN
[&]
.

. s ;2
Por 1o general clesfuerzo de tradajo varfa de 7.5 & 10 kg/mm ra
.
ra los rieles mas usuales.
La maxima tensidn admi“ida en los rieles no debe exceder de 18 --

kﬁ’mmz ¢ sea se da un coel, de seguridad de 5 para lc3 acercs corriences,
{5} ] o

s

o P L,

- ——————————
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La fatign en la cabeza del riel es en general mucho mayor que en
el alma v patfn , disminuye sensiblemenic cuando mursnta el mimerc de dur--
nientes. Diremos que las caracteristicas ﬁe la super=structuora no depende
zolanente de la rgsisténda del riel, por lo que es conveniete y necesario -
reforzarlos para que el asicrto de la via trabaje hasta su Jl{mite

- Por 1o que la seccidn del riel no sdlo debe satisfacer las condi-
ciones de estadiiidad eldstica, sino aderds proporcionar a la via la sufi--
ciente rigidez vertical para limitar las deformaciones, cualidad que depen~
de tanbién de la separacidn de durmientes, tatigas por la velocidad y las -=-

cargos aplicadas.
Las deformaciones en el riel pueden ser medidas por 1la inclina-
cidn de la tangente o la eldstica en un pvunto Ge distancia x de aguel en

donde la tangente es horizontal. La expresion de la tangente es la si--

Euicrxté: !

en donde ¢l momento M es igual a:

H= <P

con lo que resulta:

d, /3 pa2 N
d, E1I
en donde X y /3 sélo dependen de x, por lo que la rigidez de la via es
Proporeicnal a I; .
; a° K

Empleando la teorf{a anterior nos permite conocer las ecnaciones -
de las lineas de influencia de los momenios flexionantes originados por una
corgn sobre un pdrtico de niimero indefiﬂiﬁo de tromos iguales (distancias -
catre durmientsa}, nediante una suma de llneas de influencins parcizles -

& cauga de las reacciones y 2 los momentcs parciales.

e st . v vy - . - B e ST e . R L S
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Al estudiar estas l{neas de influencia se observa que el ‘ratajo
" eldstico desarrollado en una zora dade decrece rapidenmente de acuerdo con - -
el alejamiento, medido en nimero ds tramos desde donde se aplicd la carga o
‘ -5
causa y el efecto producido. )

) Sé1o que K' tenga un valor elto (balasto pésimo), cuatro tramos -
son suficientes para que los mcmentos a partir del quinto apoyc sean casi -
mlos.

Daremos a continuacidn un ejemplo de una lirec de influencia vara
talasto malo (C = 3 kg/cmd ) y para buen balasto sobre terreno firme (C =
=8 kg/cm3 ), con durmientes de 25 cm. de ancho (b}, 2.30 r:s. de largo --
(2 L) y distsntes 82 cn. de c. a c. (d) para un rieil de 46 kg/m.
3} ! H H : | : ! 1 R SN
e3 |l ! : i : : : ' ' |
A T T A
S A R R
4 . 4 3 ? “" } 3 4 ?
i 1 =t ' P €yt
71 0___:_______} < 3: i . : { Cxy ! ]
-47 _.__' - ) °v° P SRR S -—-———t -+ =50
29 " g« ‘ I Tij\—-—l Tyt
! ; T . P/ et I =D~ + = 9
+ 3 ;:,,_»;'C- n T T Ir ' ) \_“54\-4- + S
§ \ t () { 1 ' b () 8 ]
: ' H ? ' i ! }
b ! ' : i 1 ! '
s ' i [ ‘ ' :
- i 1\ [ i ) ' i H ' '
] ] ] N ] ]
1 v ¥ H H H ! H
H ) ] " ] : 3 :
] i | [ ] 1] 1 $
] Al 4 1 t 1 ' !
! 1] t ' 1 \ ) t 4
t |8 t | ' H ) 1} .
i i H ¢ ' H ! !
: ‘2 N - F e ————— +1 92
H 1 ' . . B! ' : ' |
i ' ' ’ 1 N ' '
' t H ] [} ' N
. 1 ! i ! 1 1 H
t [ H ) ] ‘ ] H
1 H ) [ ' H H
+260 0~ 4 - : ' !
deformaziones en M.
Para C = 3
¥ =6E1 6x200:00-ox1506_,+3
= - = S
@crLb 823 x 3 x 10 x 25
Para C = 8
- ¥=_8EI _ £ x 2000000 x 1506 _ | g
edcre 33x 8 x 10 x 25
]
ereran g T T e e T L TTCRE < ST AT 'ﬁ',m%u%?:‘-it o = = TR e‘_,w.&.‘.,. - R e S
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Con ertos coeficienter de superestrictura y entr~ndo en la grafi-

"‘minar su mozmento estdtice y suponiendo una carga d= 10 ton/eje.

! . psra ¢ =3 ¥=3.53  X.=0.3%0 |
( valores de da grafica ¥ - Ke )
para c=8 ¥=1.38 K. =0.293
M oz Ke Pa
para =3  M=0.350 x 16 000 x 82= 29 520 kg~cx

C=28 M= C.293 x 10 000 x 8232k 026 kg-cnm
Cé]culq del esfiaerzo producidc en el riel, xebiendo gue para riel

s . 2
de 46 kg., ¥ = 222 cm’-.

T —se

X . _29 520 .

! rara ¢c=3 = “355— = 1320 kg/cm2 (tersidn)
. 2 ’

c=8 = %22(?95__. 1030 kg/em (iensidn)

- ACCION T2 LAS CARCAS MOVILES.

Tx via no debe calcularse sélo estdticamente, sino ademds dindmi-
camente tormndc en cuents los fendmenos vibratorics del vehiculo y de la via
en la que debidc a los de’’ectos de construccidn tanto verticalmente ccmo --
horizortzlnente se producan estos momenics vibratorios.

En vias cornrnes podemos clasilicarlas segin su edo. de desnivela-

. .
cion e. cudulaciones ¥y Jjuntass

i

Bueras: deszivelaciones hasta L mm.
Regular: desnivelaciones hasia 10 mm.
Malags desnivelaciones hasta 20 mo.

i, .
Repovacion: desnivelacicnes payores de 20 mm.

I

Con respecto & los vehiculos hay movinientos parésitos que se opo
nen al movimiento prinxcizal ¥ son debidos 8 lcs clsmenics constitutivos del

propio vehiculo coms scu:  la flexivilidad y rozamienta de 13s resortes, ,l

los despiazasientos transversales entre cojinetes ¥ nlacas ¢: guarda y & la

AT TR R * v TG RO S se T e

ca '5 - k, encontranos su correspondienie coeficienie estatiec y asi deter-

b, bl e S NP |t D 1A S SOt B R

S .
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fuerze centr{fuga 1ibre o no ccmpensada de los vehfculos.

La influencia ejercida por la velocidad o inrluencia dirdmica es-
P

- e ERpe

+d dada por: |

4, = M(14Y) M, = Momerto dinimico total
y= P_g__r.‘. M = Momento estdtizo
{ = coef. de influencia dindmica que de

pende de la vel. del tren.

Por tanto la tensidn total de tradajo seri:

o My o Mry)
veouo< W
en donde W = Momento resistante. ; w

La influencia dindmica no es perjudicial, en tantc que la consti-
tucidn de verf{culos y la via, permitan ransforrar el trabajo 3e 1los choe
quee exferiores en travajo interior elistico.

Zsta condicidn puede ser absorvida con weyor facilidad en lés -
§eh{culos que en la via. La parte ebsorvida correspondiente a la via debe
tratarse con sumo cuidado ya que un riel demasjadc flexible repsartes la car-
za en pocos durmientes y por tanto aumenta considerablementc la presidn so-
bre los dirmientes que 8 su vez la tracsmiten al balasto; una via mis robus
ta es mds rigida, lo que implica que no es lo suficiente apta para la trans

formacifn de trabajo exterior a trabajo elastico.

INFLUENCIA DF LA VELOCTDAD.

Se considera que la fatiga del riel depende del cuadredo de la v_e_'

locidad ya que: ‘ : , i

(1) F=mas= m_-f. = °<v2
P

F = Fuerza Centr{fuze
Sabiendc cue [.D es el radic de curvatura de la eldstica que en el

1uuto de aplicacidu de las carges vale:

B e s o P Vi S T 7 % o G A S SO

e = i -

St S T T I T e . T 5 W 0 T T M WA I WY, ¢ (70 50T R Ewrn P NS B

e



e S

D

i

.
I
2 z
@) p=E
-- - Sust. (2) en (1) s e et s e e tm e v
2 2
_ v
Famote o DM oy y
)

= M

|
2 | ;1

gE

{3) ..

i1 hae)

Adepds sabemos gue y = TI':F— que ss puede poner en la sig. -

forma: ‘
-
S ]
1. F
)4

(v =

D; la fdrmula principal .
M.z 14y )M ;
Sust.el valor de (4) de & 1

My, =(l - 14— ) u = (—2 )
1-5 1-% |
. |
Reerplazamos el valor (3) de 5

1

M. = >
. v
1-MEET

que es la formila de Winkler para calcular el momento flexionante total del
riel. . o ‘ “
En la que M es el mom. estdtico guez puede .sler calculado & grosso
ncdo por: 1
' M = 0.1875 P
Para.calcalar M estatica de una manera mas exacta aplicaremos la
cbtencidn dada apteriorments. ]
Los momentos M de la £Ormila crecen segin diagrumas de ensayo -
de la Railrc»&d\Str:.-:saes Ccrmaission de acusrdo con uns ley de varigeidn li--

neal de los momentos y tensiones respecte & la velocidad; los romentos peel
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de los 40 km/hora.

86

tivos crecen a razdn de 0.2 a 0.5% por eada km/hdra de incremento arriba
Semin estc, la ley de variacidn de la tensidn de tratajo por efec
- =

to dindmicc se puede tomar por la férrulas

= Iv ., 6 Vo
K= g = 1+0.0065 (v - ko)

en donde 7, = tensidn maxima dindmica

T = tensidn mdximn estdtica

K, = coef. de velocidad

Ura relacidén e valores de la £Srmula anterior com diferentes velo

por

cidades es:

Vel km/h. _ ' e, )
20 1.32
120 . 1.39
B 120 1.52
150 1.71

Por 1o que respecta a la accidn de las fuerzas de inercia de las
masas prowilsoras, criginan novitientos ancruales ern la parte no suspendi-
da de la locomotcra. Zstos efectos son de rmucho mayor magnitud en lac lo-

comotoras de vapor que en las diessel.

i Para contrarrestar estos efectus se aplican contrapesos a las rue

'

das moicras para gue su fuerza de inercia de su rasa sea igual y cpuesta a
los movinientos engendrades por la propulsidn.

| De acuerdc con esto aderds del coeficiente de movimiento Ky se ha

ce indisvencrtle oiro cceficlente Kg o inamico debido a la velocided de -

(6

impacto de las ruedus mririces ¥ que oscila de 1.3 2 1.5 del vesc de estas.

tal

Oira expresidn mds desfavorable de esie incremento es tomar el 1%

de peso de lz rueda ror cada aumento de 1 ica/hora scbre  la de 50 km/hora,
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i b
Y : 0 sea, para estas condiciones con un peso de rueda motriz ds 10 000 k¢ y -
vr - wsmn - una vel. de 100 km/hora, iguaiawos el coef. de K, = 1.5 definido en el parra
:C fo anteriox. | '
Las afirmaciones anteriores son para tramcs de via en tangente ya
-~ que en curva hay que agresar la jinfluencia debida a la fraccidn de fuerza
centr{f‘uga en el plano horizontal no equilibrado por el peralte y al monen-
to giroscépico debido a 1a rotacidn de los ejes moatados.
: RESISTERCIA LI RIEL.
Se puede resumir el esfuerzo maximo en el riel
L KKy oKy
§ . TPpax T Pd P = peso de rucda
f ¥ = mddulo de flexidn
% ] " Se recomienda que I sea menor Jde 11 kg/x.mz. PEro en CAaSd5 =~
’ excepcicusles a :-ausé. de altzs velocidades, 10s valcres K, ¥ Kd se 1ncremég
. ! 7 o ‘
te grupndermente, ror lo oiue s~ ruede admitiy q_max hasta de 25 kpgmm”.
y . Para esccger el peso del riel se puede hacer up primer calculo -—
aproximado usando una modificacidn de la siguiente expresion:
K, - K, K S :
5 Tiax = =" P4 ©d
i- f Sabliendo que la rigidez comparada ;’ _tiene un valor promedio de 9
- | ) .
| .
W 1 o )
P =5 W= 5 P P = peso del riel en kg. por
e ‘ Sustituyendo _ m. 1.
4 ! . - E'i_,:..xv = q ra ' ) : )
; PErETT
| max
. } s1 < __=11 kg/m = 1100 kg/em®
ha i BRY
i S
i = _‘_"._r.,c_____l_cﬂ M
a3 2/
R ' A - Ejewmplo.- Calewl#r ¢l peso de riel pars ura carga de 10 ton/rue

d2 ¥ une separzcion entre duwriientes de 60 cm. para una velccidad de 100 lm/h .

)
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, e . .Para 100 km/hora tenemos: K, = 1.3% - ‘e s oo v At o e+
: K. = 1.50
d
. 4
: suporiendo que las condiciones de balasto, angho ¥ lorg. de los durmientes
f% nos resulte ura X": 3.00 que segiu nuestra grafica corresponds a4 Ui -
Ke = 0;352-
i Por 1o tanto:
. p = .352 ;:5;_6(3)9‘ ::: 1.50 . 10 OOO % 0
: p = -1-2-?% = 45 kg
Usaremcs rpor lo tanto riel de 45 x5 por m. 1.
La influcncia de las juntas pucde aurmentar 1is carga =c-atica de -
w50 a 1205 para velocidades de 50 kuy/hora a 120 km/hora en via mala, nor |
.:. lo que se ve serfa de efectos nocivos parz la resistemria del riel. Esta - ‘
es ovra de las nccoesidades para meatener la via en b@c: astade ¥ procurar - é
: que este efecto sea lo menor posible. :
RESISTENCTA HORIZONTAL DE LA VIA. - :
Los‘empujes el este planc pueden ser iransversal longitudi:ri-a
mexte ¥ son producidos por razdn del lazo de ventculos ¥y detfectos de ruvesdas :
¥ rieles 5
(A) ESFUZRZOS TRANSYERSALES.
Los esTuecios transversaies se accionan scbre la cabeza del. riel
v tiernden a: | N
l.=- Prbdncir un volteo de la via que tiende e deforrar transver- -
salrmerte el riel. | ;
2.- Desplazar el conjunto de durmientss y via (Ripado,
3.- Cooqus lateral ertre eje y riel. ,
h.-Movimieiio lateral de los ejes deobido 3 la conieidar. & las 1lantaz,
) 13
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.- VOL7FO.- El volteo se puede calcular, encontrands el valor

1
critico de enpuje korizontal F, que depende del peso P de la rueds y de e
resistencia al arrancamiento R de los clavos ¥y tirafondos.

De la figura anterior:

tomande Momentos con respecto a o.

SHe= 0 -F x h+P x 2.R x b
|

]
<

2

- P ., P
ec. (A) .. F = £ {3-R )

El valor d: R suele ser valuado er 3800 kg para madera buena, que
proviene ‘de hacer una sustitucidn de valores en 1la férmila R = f 4, en don
ey ) ry - s’ . .,
de I es el esfuerzo permisible rara cl acero y A el area del tiraefondo,

La colocaciin mas frecusnte de los tirafondos es de 3 por riel Ng

durnicnte, zlternandcleos 2 exteriores y uno interior, uno interior y 2 ex~

teriores,

Para dar una idea de 103 valores de este esfuerzo tenerics a) giew

guiernte ejeaplo: ' . : }

’ .. T
De la £3rmia (A) v tomando un valor pramedio (ver tabla) de ~--

b/t = 0.9 vemos que rara una mig. 4o 10 tor/eje

F=09 (5.0-3.2)=1.0.3 ton.

L
Lz Tovmula anterior corresponde para trazos rectos.

. .
En las corvas influye mus el esfuerzo horizoatal actuaude con ma-

T S,
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vor intensidad entre la sujecidn del riel y el dunnirnte.

cwe oo Su VELICT €S: acmie e L e (R [ o v e e
P v2 . .
F=m = E ey r = radio de la curva

P = peso locrmotora

i

v = velocided m/seg

.g gravedad = 9.81 n/seg?

Para la misma locomotora de 10 tonfeje "y uma vel. ds 30 m/seg

108 km/hora ¥ w: radio de curva de 300 mts. }
I

L2 .
r. _10 30)° _ 3 .06 ton
j 9?§I . £§65— = 3.00 tomns. {

El. coef. de= arrancamiento en la madera es re koo kg/cm2 rara la
accidrn del clave y de 1000 kg/cm2 para tornillos.

En lo que corresponde al frenaje. t

Consideremos un frenzje de emergencia en 50 mts. y a una vel. de
30 n/seg. Lo mas imwortanteAesfel.frenaje de la locomotora en el eje mds -
pesado. 1 . ’ i

F =

& o

o o

Suponganos ph 10 tor/eje

10 (30)°

F=353 ox500

= .92 tons.
Suponiendo gue tengemos una superficie de contacto de 20 cm x 14

cm. entre el riel y durmiente, su esfuerzo de friceidn. valdrd:

¥ G20 - 2
T — - = 3 >
* % 530 3.3 ko/cm

. Vemos cue es un egfuerzo sumamenie bajo y podria gespreciarse.
Sin em-argo el corrimiento del.ticl se presenta en las estaciones
¥y en las pendiern es -ronunciadas. )
2.- © PADY.- Iste mov. transversal se estima de una manera experi
pmental, ya gue ¢ 1: . a por medio de gatos hidraulicos. Teni€ndose el in~

conreniante que 20 .ne estdticaments o sea que la locomotora no estd en -
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movimiento, enconsecuenciz bay que mltiplicar este resultado por ua coef.

|
diranmico.

Segin experimncias rexiizadazs cn Terrocarviles franceses w: via -

ton riel de 45 kg, durmientes a cada 60 c¢m. y cargada con una locomc:-ra de
75 toncladas (b ejes de 19 tons.). La via empieza a desplazarse de: ilmen-

te cuandc 2plicamos una carce de 1.5 tons. transversalm=nte, 2 partir de =

| una carga de 20 tons, se acelera ripidzments el desplazamiento.

‘ Carga Dezplazamiento

‘ 1.5 +tons. o4 mm. l

i 18 tons. 5 rm. i

v 20 tons. 8 rm. i
27.5 tons. ko Inm. j

Adends a madida qus el Teso sobre la vie es menor, es mis peqiefio
el esfuerzo pera moverla transverssalinents; ya que para una via descarpada
s= puedeu alcznzar 1os %0 mm. con sdlc una cargs de & tcneladas.

Al descarga la via de la deformacidn producida:

1/3 se reccora de 1a deformacidn ;

1/3 se recotra aj abandorar la mﬁquina «]. trawo deformadc ¥

1/3 se traduce er. deformacidn permanente.

L2 accidn del riradc se extiende 2 3 ¢ 4 mts., de Qu puntc de -
aplicacion. -

Por 1o tanto para encontrar el estuerzc de desplazamiento transver
3al es nxcesario afectar a la carga vertical (peso loccmotora-+teso de via
en 6 mis.) sobre la via per un coef. de rovamiento de via sobre durmiente, -
mas la recisztencia al desplozamients transversal del balssto.

3.~ Chogque latsral entre cje de la loconobtors y el riel.

Se distingne =1 choque propiorente dicho ; ol empuje lateral a con
) 3
secuencia de sste. ;
‘ '
A - B ot et o
’ - Jf
o
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A lo primerc 14 via reacciona elasticamente, produciendo una de--
formacidn permanente inapreciable que tiene wna magnitud de una cuarsta pare
te de la originada en el chogque; a lo segundc la via rescciona plasticamen-
te, lo que se *raduce en una gran dsformecion pcxunnente.' 4

La duracion de estas mccicnes es distinta, Segin las experienr-
| .
1 cias tomando en cnenia un eje de 20 ton que aborda &l Tiel con mne vel., —-
[ .
transversal de 30 cm/seg = 16 km/hora, lo que corresponde 2 un mov. ds lazo

violento; se produce una deforracion elastica de 0.5mm. en un 18psO  da  -w

1/300 seg. -~ Si el tren circula a una vel. de 120 lm/hora vemos guae sl tren

solo ha avanrzadc 11 cm. en ese tiempo. _ : ;

En cambio la deformacidn plastica se produce en un lapso de 1/10
* gog5. 0 sea que el tren ha circulado 5.30 mts., dejendo asf{ deformacida per-
ranente a lo large @e casi tcdn este tramo y cuys mazaitud depends Gel es-
Tuerzo lateral comparado con el peso Vertical. |

Lsfunrzo lateral‘méx. en % del peso del eje. Deformiacidn del riel en rm,

o 15 ¢ - o

; §
30 % ' 2as /
45 a 50 ‘ 10a 15

En nuestro. caso para eje de 20 tons.

F= 0.9 (10 - 3.8) = 5.58 tons.

5.5%2

; ; 3556 ° 27.9% .. tiene una def, de 2 & 3 mm. en un tramo de 3.30

.

mts.
| -4.- Esfuerzos transversales por el mov. lateral de los ejos
} debido & = coﬁicidad de las llantas.
Iz copricidad de las llantas entra en Juego, ‘cuzndo ti no ocupar -
el eje su posicidn normal se desplaza laterxlmente, o accionandn Q; esta ma

rera un eszluerzn de retoruo gue trata de hocer desaparscer el movﬁ, de esila

anera el &jc no = desplazara segin - - de la v{a, 1ino dese *ivird una
* N
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linea sjruosa. A este mov. de serperteo suels llamarscle mov. de lazo.
e . La longitud del pericio de oscilseidr de un eje litre viene dado -

‘ por la firrmla:
/ r a

L=2m \ S enx

. r radio de la rueda

a = ancho de la v{a

seno¢ = conlecidad de 1z llanta

[~

5i tenemos a = 1.435mm 1 = 0.53m sen<<

[ -~ L3g : ’
1=/ B TE e ?
2 )

"
.

no

Con ello podsmos encotrar 1a frecuercia de las vibracicnes trans-

I

versales en 10s rieles. ~ ’ 4

~ . ! - -
La vel., crrovagacion de las vibraclones transversales en el acero -
es de 5 000 m/segz.

ezxv i e=v

i

00G
§i7- = 295 vitraciones/seg

£=% £

Fl

. Como se ve la frecuencia de las vibraciones son independientes de
la vel. del tren; el verfodo de astas vibraciones si es en funcidp de la ve
locidad.

perfodo = 2L =2
v 2 sene¢ !

v = vel, del tren. :
De ser cilindricas las 1antas; el eje no poseerfa este esfuerzo

. ) .
lateral y al chocar el flanco de la psstafia con &1 risl se or.girzria un --

'i . '

I ” .

choque elasiico que la har{a rebotar =n sentido contrario, e: esta la razon

de la conicidad de las 1lantas 2a vias en tangente. Con e usc éstas tien

I

den 2 ser cilf{ndricas v a acanalzrse. ’ |

R
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Este esfuerzo lateral sobre el riel vale <u:
e amme-+. . Locomotoras elcctricas 1 000 ka. e e e tm————
Locomotoras diessal 1 500 kg. -
Locomotoras de vapor 2 000 kg. d

Vagones y coches de pasajeros 500 kg.

(B) ESFUERZOS LONGITUDINALES. [

A} avance de 1as ruedas motrices que se aTvoyan sobre los rieles,
estos tienden a retroceder sezin el avance de aguellas, este nov, es cceen
cialmente :léstico; va - que los esfuerzos tangenciales engendrados son my in
feriores a los necesarics para bacer deslizar la via lonzitudiralmente,

A difercnci; de éstos, existen esfuerzos contrarios que tienden s
desplazar los rieles en direccidén al mov. ¥ son ccasionados a consccucnc;a
de }os esfuerzos resistentes que tienen lugar en 105 ejus 1ibres de trac---
cidn, ya sea de los vehiculos remolcados o de la locomotora.

Entre estos esfuerzos pabria una compensacidn, que cerfz de crden
parcial para el caso de rieles continuos; ademds lz locowmotora p5r accién -
de sus ruedas motrices apsorve pars impulsarse de un tercio a id mitad de -

4

su potencia.. i‘ . l\

A cauza de la estructura generalmente descontinua en. la v{a, se =

ocasionan deformaciones eldsticaa longitudinales que absorven las juntas
entre rieles. Si se producen deformacionss pldsticas (permarentes) se oca-

‘siona un corriciento en el riel,

Cuando los rieles se desplazan arrastran con ellos a los durmien-
tes, ocupando estos dltimos posicionss apormales con respento & su debida -
' - . -
separacion, efactc que tiens lugar especialmente cuando ¢ balasto es malo

¥ la madera d= agi ~llocs dénil. . ]

‘

Los orr :ientos repesrcuten haciendo que los tirafondos se tuer--

zan, las placa: Se¢ .avanten y penetren en las vridas y las holguras de dila

e !
o : |

- ———

o T

I e o s W

o R e Yo i s ‘q[ TR NN AT OEY ek O TR



BEE R R

38 rieles,
}. es escen
son muy iE
umerte.

=~ {ienden a

neecuercia

de trace--

a via, se -
as juntas -

;e5) se oca-
los durmien-
su dedbida =

sto es malo’

o8 se tuer--
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tacidn se sumenten en un sitio y se anulen i, vtros.

" Sugln las pruebas que se han hecho & esta rosistemcia, el coriimiento de ==

una via descargada y normalmerte suarnecida con talasto C = 8 kg/cmj. es de

6C0 kg/u para durmientes de madera y de 800 a 1 000 kefm para los durmien-
tes metdlicos.

Otra de las razones érincipales de este fendmeno es debida a las
cargas verticales que producen flexiones oadulatoriac y una tendencia a es-
tirar los rieles delante de las ruedas al paso de éstas.

los cémbios de temperatura sdio producen ~orrimientos en el mige
mo sentido,

La accidn del frenaje tiende a hacer avanzar jos rieles ern seutis
do al mOVimieﬁto, perc sus revercusiones no son importantes como cordicibr de
presion dindzica en esa direccida del movymiento.

Para combatir estos corrimientos se usan aditamern.os gue ofrecen
resistencia al deslizamiento entre durmientes y halasto.

En el capftulo de construccicn de la via, describiremos éstos, --
asi{ como las holguras coarectas para diversos tiros e rieles a diferentes
temperaturas. . : ‘

METODO EXPERIMENTAL,

Con experiencias précticas se han ido comprobar en ur menor o
mayor grado las forwmilas antericres,

Para un estudio detallado de un proyecto, deberemos tomar en cuen
ta no sélo jos resultados tedricos, sino ademds los practicos y bacer entre
ellos un procesc comparativo,

Destacrn antre todas 1as madiclopss 7 cbservacicnes experimentae
les, las que viene realizando la "Pajlroad Stresses Comissidn” por espacio
de cuareata afics en diferentes ferrocarriles y con apearatos de gran preci--

sidn,
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Veremos & continuacidn varios diagramas que representan diversas

- oa o e e . [ B i S e

>

lo.- Prueba para representar la ley de variacidn de momentcs y
deformaciones, producidas bajo ura carga estética.

¥n este caso tomaremos una locomotora Mlkado de 12.5 ,On/eJP.

(I

. - ] 4
- - ™ ol o -
o 2 x 3 x x
x ° o o Q o
Q b4 o o o ~
S © = n n .
S ~ " 0 - . ]
-— - - -

MOMENTO8 FLEZTORES

“Q4Mo}

o RIELr49.5Kgs C= sosxq;/c;n Moz27.3Kg.cm. Z‘!O 0000452?:»:. P22 300Kgn
=

v o
¢, 0.420&\

2 T

s O.OZo;I‘-~-~

L]

-4

| 8
Se puede observar la variacidn de momentos positivos quz se produ

cen bajo las ruedas. £l mayor momento negativo se produce entre la prime-

ra ¥y segunda ruedas, rieniras que el mayor positivo se produce cajo las car

cas

e
ol 1A

,
nas pesadas. | v \

% positivo = 27.5 P kgecm = 27.9 x 12 500 x 1.0 = 357 000 kge-cn

1)

M max negativo = 27.5 P kg=-cm = 27.5 x 12 500 x=0.4 = 1k CCO kg-cm

Deformaciones:
a) Compresidén del durmiente bajo el apoyo del

riel y flexidn de aquel para hecer contac-

to con el balasto ...,..;..........x}.-,......... 1.26 om.
b) Compresion del espesor de balasfo Qe 61 em. ..... 3.68 m.

¢) Compresidn de plataforma de tLerTa .vvievesesees. .55 mm,

deformacidn total €.64 mm,

De la figura z, = 0,000 Q43 T

o e = 0,000 €32 x 12 500 x 1.0 =

nagroTLor o e b Gt e, e 4 e g vy g e g <o se g .
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por lo tanto z, = .86h mm.

Vemos que se comprueban estos valores.

o~

e 5

50.- Prueba de flexidn del riel al aplicar dos csrgas ccnsecuti-

vas. FURIPES l

)

Las deformaciones son proporciorales a las cargze aplicadas en -

une via bien balastada y conservadae

En vias mal balastadas, la primera -—-

parte de la deforracidn sirve para absorver las descorperzacicnes producto -

del mal asentamientc; pero la deformacion eléstica subsiguiente, siempre -

es proporcional a la carza,
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. .
Se ve que si las cargas estan aplicadas entre los durnientes se -

+ 7 s .o
produce. una deformacion un poco mas grande Gue en el caso Ge estar ejerci=-

das sobre los apoycs.

Es obtvio que la influencia del riel es mayor en la deformacicn --

que la accidn ejercida por la seccidn del durmiente; sobre todo si el riel

es de un peso ligero{ Se achata la curva dd deformacidn al aumentar la —-

«? .
seccion del riel,

Las lineas de punto y raya corresponden a pruebas hechas para car

gas aisladas, lus de trazo irtermitente a la suma de las anteriores y las =
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de 1fnea continua &l efecto sirmltdneo de las dos cargas.

3ve= Prueba de influesncia de reparticidn de 72 carga a uno y ~

otrc iado de su aplicacién ¥ les deformaciones ocasionadas

por ese concepto antes y despuds de bzlastar la via.

o b i Bl % e RS 1

S
a3 ANTES DEL BALASTADO
9 ¥ jeo p HoT. ot
82 Z2 l«B 0B 1 678
u u T r——a 1 -

o®l 2z |p32 e sy
4 & |5 o SR e T e e e R R TS
o a

4% 1152%202 1306 |- 100350126 02250252°0.3 280426 10,035 oo
57 1737229 (305~ ~0.0%7 0113 0215 30503 51130 057
€2 |152x202 1610 10024 0.108,0227,1.31 70.108]0.024 " |

'DESPUES DEL |BAI ASTAD
ot

! t

" T TR v B4 & wd 8 R4l '3'1.-”!5‘;‘

47 152X 202 305 ]-- - 1. 0700162 10.27110.332C 33210 332 2271 0. IS9

42 [I78X229 305,0.012 ﬂg_om.m. 170262 031410.3200.314:0 260171

62 |i52%202| 810 [~ [0.0430157]52610.3330.352/0- 342]02&:(0,57

Un exfmen ¢e los datos proporcionados miesira, que para un mayor

espesor 4= bhalasto, lop esfuerzos prolducldos ce acentiian con mayor intensl
3 s - . 14 >
dad en las inmediaciones de la a.p]_ica.c16n de las carges, produciendo logica

mente mayores deformacicnes, pero éstas no lcgran propagarse sino a 2 mis,.

nés alld del sitio en Flond.e se aplicaron. ’

ho,eEn el dlagrama sipuiente poderos apreciar gque cuando la carga
estd entre durmientes ;La tensidn es un poco mayor que si se localizara sobre
un durniente, £l edo. 1a via coniribuye & proporcionar em un maycr O mew
nor grado s la existencia de tensiones. En una via balastada recientemente .
¥ la carge es casi practicanmente proporcional a la tensidn.

En la grii‘ica péd.er:ps apreciar una compsracién sntre un dia;ra:r.a -
tedrico (1fneas puntendas), con un diagrama experimental (1f{nea cont{nua), -
de donde podemos ;a.ca:ri ¥y2 sea un pronedio, o tormar los ynlores mayores, Sean
positivos o nega‘tivgs. '

- .’ .
Se compruzbg que ademas la tensicn es wenor con dos cargas que =
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FATIGAS EN Kgs POR mme

cor ura sola, 8 que seqsin 1o suficientemente vriximas, 1z uns ejerce so-

bre la otru vn efects sustrectivo,

Para logxar: encontrar estos esfuerzos errerimentalner<s se usan

los siguien es aparatos.

£).-Registrador de teasiones Ducley, que obtie

ratin dﬂ_*iel tals carcns moviles

e las mismas cn el

a velocidades grandes.

. ’ .
Su funcionamier'n es mecanics,

- o . .
“ B).-<"elénmetiro :lécirice

de los ferrocarriles japoneses, S& usa -

rara obtener las def>riciones r tensiones e¢n el riel, e aplica ung coe=e-

. LY f
riente ¥ e€sta varia provorcionalmere a squellas, reg

por medic de ur seildgcatfo.

~ - - N ‘..
C).-Indicador nagnetico

andose los datos

“estinghnuse, Desempeiia las mismas Tuncic

nes dadas sntericrmerte, pero para su utilizacilrn, requiere corrientes de -

.’ ’ - . <
alta tension, por lo que no es comodc pera trabajos de cumpo, . ‘
; [ . N
i
i L
!
i
|
!
]
!
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10.-CALCULO DEL ESPESOR DE BALASTO.

Supong:z:ios una transmisitn de cargas de tipo prisx,a'tico evc.rapezc}:i.:la.'L.
Eliciendo un balecsto de =3 Kg c:n3‘ y. considerando un gngulc de transmisids
de cargas de €= £o° ¥ longitud de durmiente 212,50 y de ceccidn transwer

sal de 26 cm. ¥ 15.5 em.

P/rueds 2t ; % -~_
S ("m”” ©og e bRVl

t/tan 60°ib/2 .  TaTE
|

Sustituyendo valores en la férrmla anterior:

|
+ 2 (. 10 000 I 4
g w267 \/725) tE \SSa )
‘ ' 2 '
f 1.72

t_-26t27.5 = _53.5 =46 cm.
1.16 1.16

Esta dimensidn se idde debajo del Qurmiente, Deremos la sijulente rapartiee
_cidn: Espesor éa ba.l‘,asto = 30 cms. ¥ Subsbalasto. = 20 cms.

|

I
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CALCULO DE URA VIA.
T T Ejemplo para una locomotora de 10 ton/rueda, T
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26,~CALCTLL DEL PTRMIENTE, i
Coasiieremos un balastszdo percial, para ssi ntilizar ouesiro cua~—

dro dado antericrmente,
4

Supondremos un dwrniente de 15.5 x 26 x 250 y separacion c. a.C.

entre estos de 65 cms. © sea de 19,5 cms. entre carss interiores.

Datos: l P = 10 Tons./rueda
C=3 Kgfcae E = 100 000 Kg/ed,  a=65 ca.
2L = 250 cms. b = 26 cms. i h=15.5 cms.
a).~ Calculo de ¥ .
I, 3 : 3
e Fall 262 (53" _ = g 070 ca¥ .
12
- 6EZ - 6x200000x80C70 M.k o4

a3 CcLD l ' (65)3z 3 x 125 % 26 26.6
b).~ Célculo de R -

R 51X+ 23 :h x1.52+23 438
3 16X F40 T 26 x 1.82+ k0 *

Por Io tamto R=210 000 x .i38 = & 380 Kg.
c¢).-Caleulo de deforraciones: "i

En la zona interjor del balastado 2q = 0s132h x 037
2= 0.13%k x 1073 £ & 380 =.580 ca.

- Bajo el apoyo. Zy = 0.1326 x 1073 g

24% 0.1326 x 2073 x % 380 =.581 cm.

En e exiremo del durmiente ©ozg = 052 x 1073 R
2= 0.1152 x 1073 x 4 380 =.505 cm. |
% . ‘
v e . e e sopag ceety e “mﬁ>w¢w~w;mw~ MEA L O SN
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d).-Cilculo del momento miximo (sers tajo el epoyo). .
5 .
Ma = Fng Cbs - A
a = Fpax s (2~L+ 73) . l
k4
Para via de un ancho de 143.5 cm. y durmientes de 250 OIS .y  me=
s valdra 50 cms. : '
’ . . 2
L :.3_"_.?.§_.’E._(..5.‘?_)_ x (2x .505 + 2581y = 61800 kg~cm,
6 .
e}.~Cdlculo del trabajo de la madera en =1 durmiente .
.. W = mddulo de flexidn del durmiente. .
T
W _I _ 807 _ 1018 cad,
hc 7-77

. SLE0_ . 59.5 Kefer? < go g/l

Tievisando este esfuerzo vemos gque es menor que el permisible promne

3c4~CALCULO DEL RIEL,
Consideremos una velocidad de tren de 100 lm/bora.
a).~Célculo del momento. |
M=Ky . Ky . Ky xPud : |

El coeficientc estdtico vale: Ko. 88+7 = Lx1m2+47 312
: 168 +40 16 x 1.82+40

El coeiiciente de velocidad para v= 100 km/h., vale: K, = 1.39

El coeficiente dindmico para v =100 kn/h., vale: Eg = 1.50

e M=K, x K, x K3 x Fad=.312 x 1.39 x 1.50 x 10 500 x £5

M =424 000 Kg-cn,
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E1 riel debera satisfacer las condiclones sipuientes:
1).-Li{uite zpareate de elasticidad = 3 500 ke fem® .
2).-L{nite de ruptura de T 500 a & 500 kg/cx
L |
i
p).~CAlcwio del trabajo del riel.
S SN
W
Escogerenos un riel francés de 46,1 ¥g. por metre lineal, que sa-

tisfaga las condiciones requeridas para el médulo ge flexidn y el momento,=
para Gue de ello nos resulte una relacion de esfuerzos mencr 2 la permisie-
ble. |

. W=222 cm3 (de tzbla dada snteriormerie, ¢rnda se especifican =

aiferentes valores para diferentes tipos de rieles:.,

Por lo tantc:

ok 050 1 890 Kgfem” == 3 500 Kg/cu-
Dl 5=
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: CAPITULO TV.-

CONSTRUCCION.

A o e e e Cemtaad v s

e 3

;PLATAFCRMA.- La riztaferma es la parte de la infraestructura de
una via cue forma el terrenc, nivelado éste por medio de rellenos 6 cartes,
i segﬁn sea el casoO Que se elcve C 6e hunda, para de este manera no tener pen-
dientes, ni curvas promuncizdas con el objeto de pres=ntar menor resisten--
cia al momeanto. Su otro obieto es el de ser el elemento resistente de la -
: ’ surerestructura (rieles, durmientes y balasto) c sea recibir los esfuer:cs
2ebidos & las cargas fijas ¥ mdviles transmiticas por el balasto lo mas uni

formemente rosible. Por ellc, la razdn consiructive mis importante de la -

: rlataforma es proporclonar las mejores condiciones de resistencia y flexibi

- - e -
iided.

ra tsegurar wras estabilidad de la plataforma, que involucre la
‘ estavllidad ac Q= v{a, es rmenester que se balle debidamente disecliade, para
asegurax urn oorrecio escurrimiento de las aguas pluviales.
aandc el terrenc es de buepa calidad bastara darle a la platafor
: - =2 ung 6oble pendiente del *%. Tn tramos rectos el vértice del bombes >o-
rresponde sereralmente al eje de la plataforma; en curvas el vértice es'éei
: ,
riazade baciz el lado exterior de los miswds, con el propdsito de evitar la
colocacidn Ge un mayor espesor de balasto o bien e) tombeo se hace con: una’

pendiente nacia el lado inierior de la curva. .-

PLATAFORMA
o 2 %0 ' 3% Atk

RECTA
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e e o

——— - w—T

g e

e

i e T e

et et

el




L G L el L B

w

. g
-

i e i et S ins s 5 e R e e s AR Asieid B i T i s L Vi R A 2 il s i T RapES.

e e

e TSI, ppivap

105

1).- Plataforma a cieio abierto: En este casco las condiciones

de resistencia y {iexibilidad dependeran de 1a naturaleza del terremo y de

et ey o -

su disposicién, como terraplén, trincheras. ¥ ladera. -
E?ara evitar en terrenos de consistencia dudosa que la platafcorma -

-4
sufra deformaciones permanentes Se econseja colccar una capa de balasto é=

P

- ’ sl - -
m3yor espescr, cor ¢l objeto de repertir mas uniformemente lns cavgas. Il en

pie¢ Jde una capa de balasto de mayor espesor resulta a ia postre 2is econd-

mica, ya que la rehabilitacidn resultarfa mas costosa.

En platarormas arcilYsas y donde el balasto es insuficiente ez de

irmrericsa necesidad comservar la arcilla seca, pues de esta rienera tleue --

una resistencia media a la com;resién,pues en edo. humedo nr ofrece cche--
sién glpuna, ecabando por aplastarsé j fluir por el balasio, en o-usicres -~
hastz el punto de que los durmientes pierdan s2 calzado y reposen sotre la
arcilla, y ademds se furmen enories bolsas de acua de una profundidad tal -
que no rueden ser evacuagdos vor el sistema de drenaje.

Al paso do 1los trenes en estas condiciones los rieles sufren ondu

T

larientos pelizrosos que pueden llecar a romperse en forma subita. La arci
1la humeda tamvien ayuda al no naber suficiente friccién o corriaientos oo
gitudircales v transversales de la via.

Para evitizr estas inconvernientes se han tratado de utilizar plata
fermes de hormigdn, pero hasis la fecha no producen los resultados apeteci-
dos porgue se fisuran y la arcilla flure por elles. ‘

En alguras vias se ha:i limitade estos efectos, cclocando mu

retes cue ayudan a 1z estadilizacidn e 1a plataforma y a su vez ofrecen un

tuen sistema do drenaje.

: crena fire entre la pimtafor-
ma ¢ oel balasic, designands a esta capn @ un espesor generaimerte de 30 cm

con el motbre de  Sub-balasto. ™~ s

B L I T R
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50 cm.

La arena o escoria, puesto que la cara surerior de arcilla se nez

" > 4 . o~
cla con la inferior dz arena formando asi ur moritero impermeable que impide

aumentar al reblandeciriento ¥ reparte las presiones locales un una mayor -
o

k
- |
»

superficie.
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La enchura redia de las plataformas azericanas para doble vfa e3

de 10.50 mts. y de 13.20 mts. pera cuatro vias, mas las fosas o 2unsias la
terales; la separacidn entre ejes es de & mts. lo que nos da una entrevia -
de 2.5C n. distarcia a la que se afiade un soﬁre ancno en las curvas.

Los eurcpecs emplean mencres enchuras de plataforma y sus enire--

vias o son ravores de © mis.
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4

las e~staciones las eatrevias variau de .50 mts a 3 mts.

En via dnfca la plataforma es de 6.07 mts.

3. —

1.674 0.75

e d N
B A AT TN N, fa
TR e R T T

pendiente 0.04

’
Y
RN R e

4.824 I

T

|

1

I

!

]

[— 6.074 -
Veamos atora la plataforma para doble via (ancho de:vim 1.674% nts)

z + 2
pdra locorocion de vapor,

——— . 8.E% -~

1 | i

' ' i
05,035 015, 187 2.00 187 076 0.96 §0 30.40
) : . MR PR

H 1] t ¢ 3

H i | :

) ' ! '

U H

')

T

oce R
¢ COoC ety 0“(‘0
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I
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2).- Piatafcrma rigice: Se han hechc ensayce en I, U. acerca de
plataformmas rigidas de concreto armadc y cons-ituidas en seccicnes de 6 mis
de longitud, 2.65 mts de ancho y .45 mts. de espesor.w r

Sus deformaciones miximas en sentido vertical han sido de poca im
portaencia ya que son de 3 ¢ & ecn. y que pueden ser rescatables.

La construccidn de estas plataformas como la "tipo Forestier” que
rresentamcs cu la figurs, esta formada rer dos rartes, unad inferior hecha- =
3e concreto crdinzric ¢ alguna preparacién del sueio cuando éste es firme ¥
la surericr prefabrics@a que se coloca vor medioc de gates nidrahulicos aue
se apoyan en i1& parte inferior; entre ellos se coloca una capa de arena fi-
2

na de la ras incompresible, para asi resiar un poco la excesiva rigide

Lste tipo tienc comc ventajas en su consiruceidn:

a) las cargas pueden ser repartidas rzs umiformemente hacia le
rlataforma, de medo que los ejes nds pesados 8l pasar solo rroduzcan fatiwe
cas al terrenc del cordec de 0.7 a 0.6 hg/cmg er vez Ge las convencionales
de 2 a3 kg/cme- gue se localizaa debajo de los duramientes.

b) La estavilidad de ia via s micho mayor pordgue la solera de
cemernto cfrece resistencia en todos sertidos. l

c) Los rieles no trabajan como vigas en 2 apoyos, sino que so-=
portan uniformemente su carga a tode lo lar:o. 5 I

€) A su paso el ruido de las junias no se percile, [erc & sSu «=

|

vez es mis métalico debido & la rigidez. ’ |
Ll principal incremento de este tipo de comstruccidn es su eleva-

do costo. i ’ t l-

3).- Plataforma en tineles.- Lo mss comir de la plataforma en té
reles es coustruir si es vosible 18 misme constitucidn v perfil de la via -
ée la pletafcrma seguids.

A veces resuliia mas conveniente el emplec en los tineles de una -
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i . PLATAFCRMA RIGIDA
| = |
e amamgmivre o o e e n en i & e e , aca
ANCHURA [DE LA PLATAFORMA ® 215 Cm i
MENTULA DE
¢ MENSUL A DE L. : SRl Ut
‘ REGULACION | \ gz cm {i7s) REGUL ACION
2 RED DE 12m/m 4] GUARNICIN
AL ; TE ASFALTOD
R 13 e
'.‘-' ’ 2 RED DE 1Sm/m piRad T-f
“F 3o = e ]
n‘! ‘_'-!f['r.x_::z-aa:.vgz.zé’m‘ms ML"&/«J‘&&“ LRt i, “3e ™™
<+ ? /PLATAFORI‘A 2_RED_DE 'Om/m i N :
45 | Leameas LoNenEs
s-d 3\ 1 RED DE tzm/m DE €m/m
- 3 \ CAPA DE AREN
_ A LL ARERA RED DE BM/M
o = v CADA t7cCm
¢
| plataforma de concreto que acusa las ventajes dadas por las plataformas ri-
gidas, las de un menor gastio de conservacion y la construccidn de la estruc
. tura rigida del tinel. l
Otras veces se prefiere colocar una capa de balaste sobre la losa
de cconcrets de le parte inferior del tinel ¥ con‘:.inra.r el mismo per<il de -
l1s via ccmo se ve en la fig.
TUNEL
! r ;
B —-L 438 l’ BARRAS 12 MM }
¥ h .
| _ k. x --1-- |
* v
§  iwriagy 0.6
‘ r B).~ DRINATE.- La humedad que se conserva en la via es el princi
pal agente para perjudicar v alterar la buena conservacidn de ins platafor-
! mas y terracerfas y durmientes. | ‘
’ Runca serdn demasiadas las obras reslizadss para ajegurar uma bue
! K
¥
s . R § S R R o
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na evacuaci del agva.

R Pepetirenos cue, dc no ser as{ se forman bLolsas de azua ¥y ot dese
nivela la v{a, haciendo diffcil su conservacidn en ouen cstadg, dsado cabi-

48 a costosac v {recuentes interveanciones.

Los

<3

~

. . ’
ispositivos de drenaje mas usuales son las sigulentes

Sy
i) ~‘

1).- Las Cunetas.- Scn obras gue permiten una ricil inspecei

7 ser éstas apiertas o cubiertss con tapas removibtles,

T

y lippieza; rudiendo

i 2).- Los Prezcs.- Estas obras aseguran =1 secado de las platae i
i forsas y terracerfas, pero no permiten su inspeceidn y results demasiado ai :
%é ficil su limpieza. ’ |

3).- Los Irenss Colectores, - Obras que tienen ccmo objeto se- ]

ar

K o

evacuando &S aguzs,

Son obras gue permiien 1a colecta y eva-

zar los terrs=nct encajonadcs, colectandc

[ TCmme
sentande provlemas ypara o Lirrieza.
4).- Los Coleciorés.-

cuscldn de aguas provenientes de drenes o drenes colectores.

|

Su limpieza -

N

-

no rresenta Gificultades.

| I).- LA CUNETAS.- Las normas que rigen pare ls construceidn se
. g i
paeden expresar en 10s siguientes puntes: L

e B 5 et g e

a)

pletaforaas y taliudes

Las ~unetas deberan asegurar urn répidf escur*i iento de las
|

b) Su trazo, seccién, per£il longitudinal y tipo estarin dados

e

vor la coniimuracién r cali

e)

2zd cel terrenc, ademis del gusto por desalojar.

La plantiila b no dede ser demasiadc anche, cor cbjeio dc --

evitar la pé dida ¢e velocidad que tiene como consecuenciss cotancamientios

des emboca dirccta o indirectemente a una co=-

¥y una deficiente autnlic;iez

a)

Eap.
oy

21 '8 cune

rriente, 17 aliura de calds debe determinsrse en relfcién on ¢l mivel de -

. ety (1T 5 MG
agnas maximas (JLAM ).
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e T sumscmsso @) Da acuerdo &l tipo de curnela ;se escoge la pendiente longitudie— .
) pal minima. ' ’ '
£) Entre el pie de la punta ¥ la cuesta de lu cuneta c‘ze’oeré -——
naber una berma a pinime de 10 cm., & fin de que €l balaesto o0 el matsrial
de la pista 1o se desprenca y caiga a ls cuneta, si &sta esta dectcrada.
Dadas estas condicines rasemds a las formas y éspecificacicres de
e Ei
los diferentes tipos de cuentas. h
CUIFTAS NC REVESTIDAS: '
f Prefi) *ransverssl : variables, dependiendc de la natursleza del terrenso,
perdiente y gesto.
Berzma o ¢ 10 cm. minimo.
Afchto de plantilla b : entre 20 ¥ LG cm, pero de haber mayor gesti pucle
ser mayoT. LI ' : ‘ ’
tura ¢ : 61 las cunets sigue la pernciente loggitu:?iual de la tlataliuInmd
L la situra varia de 20 a 4O cns, ’ ’

Inciinacién ce talud : Roca fija 2: 1y arcilla 5: 2

Pendiente longitudinel ¢ ierpre mayor de S5 mm por metiro.

e
o

T — Il

{ 6=10 Cm mmn
{ b=20 6 40 Cm. . Jr
'i ¢ = Vargble b
1
{
i
5
i
i
|
! i
;
T - . R R e L L N 2
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CUIETA DE MAMPOSTERIA O CORCRETO CICLUPEO.

1=

o

Berma & : de 1% cam. de mamposterfa o concreto v situede en 12 rar-e inf
rior de 12 cafieria. ‘ . g

Ancho de plantilla b : de 25 a 40 cm. -

f
———

ture ¢ : varfa entre 20 & 4C cn., y de 0 &3 1:1 d= pendierte

Toclinacidn del telu? : de 1:1.5, si la pared cue da 21 1pac de la via -.

sirve de murete.

Pendiente longizudiml_ ¢ ideal =i el costc lo pernite de X rm. ror metrs.

— .

i Las parsdes de es<a cuneta van etravesadas ror cafics situsdeos a -

; 15 cm. debajo del nivel G 1ia Fletafcrma y con una perdients de 3 i3 cm. ror e
-4 ) . .
B netro. : i
Este Lipo de cunstas se consiruye cuandc la neturaless del ‘erre- .
no nS rerniie tenerlus de tierra ¥ es imposible daries una rerndisnte iongie /

tudinal suficiente.

;.:' -l ‘ Escono & Bolesto viejo -
b \ / f 1
1

; - Eutro TN ,;j n
: Esfera de po'o__/-—“ [ .

Mezclo F; Mrante I ‘

: ©:15 cm. T e T )
‘b 25 8 40 Cm, € ¢ Vaorigbte : ‘-'
CUIETA PRUI'A-:RLRA.JA D.,‘ COXCRITO ARMADO. l |
Se fadbricsn my distintos tipos de estas cunetas, sierdo su prine i
1 ) ciral diferencia entye las de mamposter:fa, la elturs, que varfe de 30 & 75

ca. . Su fabricacidn es en iramos de 75 cm. de loncitrd.  Se emplea en ia

pismas condicicnes gue 1os de wanpesicria, pero cuidandc que no existar ese

‘

o
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fuerios lateraias de“'.tmpor:anci.a.

Su principal ventajs scbre los de mamposter{a es la de poder coa-
cluir con ung anchura mezor, unz arsa de escurrimiento mayof, debido a esto
e]1 menor coeficiente de ruposidad y &l mcjor acatvado. .

A contiruscidn danos la seccion transvepsal de esta clase de cune

+tas con sus dimcnsicnes.

70 Cm M

.'!

]

Pisto

Bolasto

TP Areng
) A TSN 7 S Ragy AT O\ Y s woupre
S RIS R A S A VA AN PR S A

a 5 0 Cm
b =3 0 Cn.
5 0 Cm.
d =t C Cm

B 4 ]
.

CONTRA CURTTAS.
Se comstruyen en las cuestas de los taludes de corte cun objeto -

de recibir aguas de escurrimientc o de filtrasién de 1la caps superficial.

Su presencia evite _-eve:iim‘ entc y deszoronamiento surerficial.
Fueden ser revestiidas o no; de mamposteria o de corere*o pretabri
cado. . o ’
Las normas generales para su construccidn son las sig:uientes:'
a) Proporcionarles une pcnd;e_nt.e adjcuada para desalojar ra'_cid_:_l_
mente el agua, '
b) Comstruirles a une distancia adecuada & la cresta del talud.
e) Construir suficlente nimero o en su defecto aumez‘ar el -

mern de Lajadas mie deharén estar perfectzmente conectadas o

las cunetas para descargar en lss alcantarillas.

e - [ S R AL i R T

FE T




f

B

RN

L

CONTRACUNETA

2.~ IRZINES,

Estos pueder ser Por gu situscicn lateral axiaiec
Las reglas genergles
a) Se debe tender uns
mits dar a les caralizucirras una pendiexn

b) Ko se receszita dar una seccidrn graude

) . Filiro
3 e o e Mg ‘*'*"ﬁ*‘“w—--\
. Esfern cde Paju \
Mezcla )

Filtrante \ \

<4

\

Concreto

8z 25 0 40 Cm
/

b= Varioble
¢ itransverzales

+ 7 .
para su enstruceiin E5n lor gue sisuer:

red de drenes a una nrofundidad tal que zore

<t
(1]
[s}
1

Se requi~ve evasus:c volumenes grandes, y £ podrfa rroducir una falta decog

solidacicn a las vio:

¢) Ts converiente con truir tubos respiradores, ;-

una circulacidn adecuada

- s ’
inmipden, travajara

d) Se deben evitar lcg

mitiendo sdloc la entrain

Los dreses son de 2 tipos:

DRENES DE SUPERTICIE.

Tienen cortaz
.
. Se

constiryen ¢

tre intericr v ura longitud

figura.

:inae de existir €sias.

oo

icnzitudes » se colocan al nivel da

.. SR e A s g e

|

£3
\Q
9
o»
e
[1d
0
o
[4]
o)
o
)
el
]
t

de aire. In caso de srandes

azolves en el tubo EOr redic de Piltres ier

de agus alejando las de arcilia otres meterigles.

de surerficie y de peadierte

ey
continng.

b

i B

la platafornn.

- ,
on tubos de barro viirificado de a2 & cm de ¢lafe
de 33 cm. acoplanio las Junies comc se ve-en ia
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BALASTO SALASTO

A

ARENA DE ) ARENS DE RIO
RIO s o
' 3, 13 3 33

Ty

I/

ISR,

DRERES DE TTZDIENTE COTTINUA. - Se construyen son um (didrewo interior de il
cn, pudiend: ser ée barrv vitrificado que viene en longitudes de 33 cm. o -
tubos de cewenin ez largss de S5C cm; ern las :UY‘L;S sera el :u%0 de 14 cm ae
@igmeirc interior ¥ 1a base del filtro de 4% com.

La arena de 1os filiros son de pariteesceucial para la bucna cens-

trucion de ellos y su funcionamientc, ror 10 qQue la arena que Se uil

be ser: muy dure de aristas vives y tener mazn{ficas cualidade
cidn, y evapcraciin ¥ capilaridad. : ! ‘
Debe tenerse er cuente cuande la plataforma per drenar =S ;ﬁ a2 nie-,
vel se cologuen los drenes a poca profundidad ;- cou un perfil en fc,m" ce -
diente de sierra, es decir con pendiente y contrazpendiences sucesivis, de--
.sembacandu sus puntos bajos a un drexn coléctor Jateral o axial que tenge --
perdientes normales contiruas, Esto se hace con el fin de no proﬁzﬁdizarse
micho de la perdicnlte establecida yz que de haber un espesor graide de ma-
terirles saturzdos que 1o Separen de la via, resultarfa ineficaz.
DRCH CCLECTOR.- 5= consfruyen con el fin primordial de suxilias a las cune~
tas y se localizan por lo regular debajc des lc; pPUSTeS.
Son de tudos de cemento que van shogados hasta la rdtad er mate-~

riales imverceabies o uns base ¢ concretc.
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Las Junias entre tuboe son abiertas, vero lss de la nitard
rior van cerradas por medio de mortero de cemento ¥ la supericr protegida
por medio de un semi-itube Je 20 cm Ge largo(eu este caso la junta es de § --

em) o por medio de una camisa de piedra en seco, hecha de materisl er tama-
fio de crecienze, ver figura. ﬂ
ne . ![

l

W3S PISThA A

s bg“by_‘\ \': :
BALASTO2," &onac— S

AREMNA GRUESA

ESFERA DE PAJA

EMHA FILTR?2
ARENA  FILTRO oS o S AL A2 -

CONCRETO

{ocw.

JVERIADLE EN FuNcics D€ D |

Cuado el terréns es de naturalezs inesgable ¢l oaren cileclor cece
sitaré una tase 4 corceretc armado.

s> hay 1imite de lcngitud part. «iles, bero es convenieiie cortars
los cada 20 § 30 mus vara coustirulr un pozocde visita. e conveniert~ en ege—
s pozos dejar un desniveil d» 2 a 5 Ccm, para ver sl el desague se efectua
correctamente en la entrada del sim.diente. : ,

Los pozus de visita ‘ienet tsualmente como dinmensicnes: 0.50 m. %
0. 80 m. con profundidad variable ¥y estar tapades con lcsas ée escaso peso.
COLECTORES. - Istah construidas con tubos d= cemento de un dighetro adecuado
al gesto por evacuar, rero nc wenor de 20 cm., usualmente es de 30 cm.

Si el terreno que Qtraviesa ¢l colector es firmc el *iic estara -
éolocado directamente sobre 1z excavacidn, de lo contrario si «l lerreno es
poed © nada firpe se hard necesario el uso e upa base de concreto o de eon

creto armado cegun sea el caso.
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Sus juntas van guarnecidac c¢on mortero de cemento, la pendiente

.

ucual es de 2 mz por metro.
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C).= 3UB-BALASTO Y BALASTO.- E1 balasto es un material para la ---
constrncidn de la via gue desempefia las sigculentes ﬁl.nciones:
1.-Tratar de repartir de una forma unifornme las presiones tracni-
tidas por los duriientes & la plataforma; estas presiones scn productc de -

v del misrc pero de los materiales que constituyen la

B

las cargas rolantes
via.

5.. Resistir 1a tendencia ge 1a via al desplazamiento ceusada
por los esfuerzos transversale:, agarrando 1os dur:-ielntes 7 por consiguiente
1a vis. |

3..Proteger a las plataformas y & los durmientss conira la hune-
dad, puesto que sus cualidades permeables aseguren una rapilda evacuacidn
del ame pluvial y por ctro lado la eveporacidn de aguas gue por capilasridad
suelen a la superiicie de 1la plataforva.

L. -En vias as traccion por vapor el balasto eolocadc srriba Ge
los durmientes, eviia gue las cenizas producte de 1os materiazles pars la cor

bustidn las gqusuen.

o . ¢ z

o
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Dy ) Por les diferentes funcicres que realiza el balasto, estec no tie-
que ser de la misma nzturaleza y calicad en todc espesor.

Se 1a divide en dos partes: la capa superior, llamada balasto, la

SR ——

infericr ¢ sub-balasto.
3
La capa superior tiene la misidn de permitir un buen calzadc- de -
- ¥ los durmientes, ror lo que debe ser de preferencia de material duro, resis-
ten*e y de caraz angulosas, para que las sristas se acufien entre si ¥ den
al durpmiente un friceidn elevada qu= evita los deslizamieutcs tante lengitue
dirales como transversales de la via.
La capa inferior tiene come funcidn repartir lo mae uniformenerte

las presiones recitidas de la plataforma, el drenaje de las aguas y cvitar

el flujc ascendente devarcilla que pudiera ocurrir. Debera estar construida
por materiales finos. Debe tener una capé nfnine en tcrrenés buenos da 2¢ - {
cm., pero en los precafios ¥ walos ser{a recomendutle rebajarios 20 Cm., )
adicicnales vor 1o renos ¥y sustituir el material exczvado por arerz fina.
Te una manera gereral las condiciones qQue dete poseer el balasto ™
para.unn tuera -consiruccidn, son las siguientes: ; i
a).~ Ho ser demasiad> gruesc a fin de elevar la via 1o necesario
a fin de efectuar una buena nivelscidn.

b).~ No ser demmsiado fino con el objeto de evitar que el viento

T Ar— e e & ——

lo levante y la 1luvia lo errastre. v :
e).~ Ser manejable para la ufi;izacién éz 1os czlzadores.
da).~ Sgr lo suficiente duro para evitar que se pulverice o se rom ., .
pa por le accidn de las cargas rodantes o el golpetec de los calzadores.
e).~ o contener arcillas, puesto que esto absorvara agus, ablan-

dando as{ las puntas de arcyo de los durrmientes, con lc que ge verd afscta-

da la nivelacidn f= 1la v{a.

o e e pat b, e e @
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f).- Ser Dermeable Y evitar que contenga materiales Que atsorvan

agug, como tierra y puesto que constribuyen a lw. putrefuccidn de los dur--

b Ak - - R Ce

mientes, -

Para que el balasto logre reugir las Tuelidades anteriores se vti

-

lizan diferentes materiales como son:
a).~ Arenz o grava de mina. Se procura que no tengan los cantos
rodados y ser gradvado, o sea que estd dosificado en diferentss tamafios.
Los elemenivs grandes deben ser triturados a £in de tener bastantes aristas
b).- Arena o grava de rfo. Se procurari Que los (ranos sean grue-

505 v lo mds unifcrmente posible. .

¢).- Piedra quebradz previatente de cantera, de ser posible de na
turaleza granitica, silicosa ¢ calcArea. cuando se utilice esta uitizn ccme
probar que este dura Y nc afectable por 1zs;heladas,zi Foeeer grietas ni va
clos. o \

a).- Suijarros, si son de cantos rodados, es necesario quebrarlos
en un 75% cvandoc menos. ’ |

e).-Escoria de fundicién,croviene desde luego ds Asscchos de los
altes hornos y es un ‘rrcducto ventajoso. Su'emplco queda resirin~ido a tra-

mos cercanos a 1ss fundiciones. Posee la ventaja de evitar el crecimiento de

\ 1z hierba casi totalmerte.

El tamafio maximo de balasto para evitar que los durmientes pe apo
yen s8lo en unes cuantas aristas de piedras gruesas se recomierda que sea -
de 60 m y como tamafio nf{nimo de 20 rm, con objeto que loc elementos fema--
siado Tincs no atrofien la perzeabilidad de la vis ¥ &n consecuencia se --
rroduzea un debiliiamiento de ella. ’ f

Pare ¢l conirol de 2a calidad del balasic en caso de piedra que--

brade  es recomendable la siguiente férmula:

\ | | |

o s s e A & Al € TR S e ) B S




PR S0 VR

i fvin WA ST bR S LS b b oh b A ik e o

e ST AL Mot s w Br e L e in . et O AT SR

120
C. koo
D
C =coef. de resistencin =1 desgaste vaiurel, chogues moderados y —

al frotamiento.

Dspeso de los detritus expresado en gramcs por kg de matérial. Se

determina con un aparato DEVAL, que es un separador centrifugec.

. . . ’ 3 -
El cceficiente C sera de 1L o mayor pzra piedras dures, com.

fra-

- ’
neiios para pledras calcareas.

N ’
v de 12 o

decir que antisuamente la colocacién de balasio se

enrraza’

superior el durmienie, dejandc vn vacic longitudi

harta 5

ras{n del riel rare tener las sipulentes ventajas: i

nal vor él lade interior del riel, hoy debe colocarse crn. abajo del

.~ f - - «
&) .~ Deonomia de oalasto, desde la colocacion hasta en su conser-
.
vacion,
b).« Facilita una perfecte inspeccidn de los sisteras de fijacién

. Ll . - .
A continvacidn rara concluir lo referezte a) balastc, daremos los

€ 1ircs de balastado mds utilizados en México.
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1.-Sujetar los rieles con ayuds de los disposit

. .
tes, manteniendolcs en su vosieidn ccrrects.,

&

La funciones d-2 dzwiente couprenden 1os siguientes 3 aspectos.

ivos corresrnondie

i

- 2.-Soportan las cargas est&ticas Y dindzicas origiradas por el --

srafico ferroviaric, por intermedio de los rieles y sus dispositivos de su

jecidn.
3.~ Tresumiten esa cargas 21 balasto, por

a.cyo. .

|

todas sus superficies de

Este elemento puede ser de mederz, concreto o metalicc. Deben ser
F 4 3

suficientementa anchos para permitir un buen asiento dei

para durmiente y para repartir mejor las prresicnes.

La vida de los durniestes de dos factores principzles como son:

l.- La accicn de las egentes paturales gue los atacan,

7iel o de su placa

2.-La accidr mecanics origirada por las cargas rodantes Que abran

sobre ellos.

Los egentes nature

tisnden & destruir

madera que & los materialcs prefabricades, como el

¢on mayor facilidad a la

i

acero y el concreto, 80=-

bre tode 51 a madara esta es cruda y no creosotada.

. 7 L I3 3 3
La-accidln Jecanica, sobre todo las vibracicnes, e} impacto y la

4 - B i L4 + =
abra519n cel talasto, desiruyven mas activarmente el concretc reforzado o

Preesforzado, gue a la madaera, Si no se provesn de dispositivos eldstiscs

. + 2 - .
e cujecidn que las iibren de la exposicion directa
Los Tactores cormmnes en la vida de unos y
de la via en si, incluyerdc el calibtre del riel e

de sujecidn, la clase de halasio ¥ la naturaleza de

T

2 esas fuerzas.

otres son: la calidad -

leado, lcs dispe

1 terrero; ls measr

£

i

+
9

ivo

ad

5

e

efectuar la conservacidn: las condicicnes del trifice abarcando su densidad

’

velocidad de tperazic., cerges sxiales y energia tractiva, condiciones del

Lienpo r del clima.
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Lés factores propios de la madere son:

riales uiilizados para saus tratamientos y euidad

tensidn mundial ¥y el 52% en car=cidad mundial,
madsre creosciac2, obteniendo come promedio de

mientes de mrdera crecsotada 2L sfios, mientras

e P R

o &) colocarlius.

e N BT e
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clase y calidad de los mate_

vresentando o] 3% éda la ex
~ 2

uillizen en sv mayor parte

la vida medlin ¢35 para

LYY

er ¥exico, obtenemos

Qure

“

en 1o

climas himedos 12 afics. Para madera cruda log-an 12 afics v aqui sdlo

[4xY

o3

&nc

©

Como se ve debemos tener mis culdndo en su tratami=ato colocacidn
y sobre tndo en ln conservaciéz, ya que ello yrepercute nepptivarsnte en

mrestras ecduonicas.

Las maderag duras que se uvtilizac paras 1w

tes ofrecen una resistencia apropiada de 150 kgd(<

presidn rerpendicular a le3 fi%ras y de 5.6 ten. o1 arrancamierto #: los i

raloudos .

- 4 - N .
Las secciones ‘ransvercales mas usnales pera nedera se indican en

. ) ‘s ~ N I oA s *
Y5 cargas siscentes 7 oo Tuesira adem2s ure fidla de clnsificacidn con -

i

1as correspondientes dimensicneS. Las longitudes pueden vasigr de .40 a

pom—

2.70 mts.
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Dentro Re ios éasnsiones antericres, se anotan las iclerancias:
;
s
i
¢

P T tor

o R LR Y

ar




o T s

i ok A i R S s R i B i, L

PR - - en ¢l plann horizontal no sea meyor de Slcm Y en el

Fara la longitud : de 3 cm en mis o menos ¥ que 1 curvaturs que tengan

Planc vertical da 0.5 em.
- Para el ancho : de 0.0 cm en menos dentro de ia zona de apoyo del r{el (o}
Placa pare duroiente; de 2cm en mencs de 1z zore aterior.
Para él espesor ¢ de 0. O om en menos dentro Gs la Zona de apoyo ¥ de 1
Cm en menos Tuera de esta zona. '

En ningin caso el ancho dete sobrepasar los 30 em ¥ el espesor de
los 17 cm. T o |

Resumiendo las condiciones constructivas recomendebles que deben
poscer los durmientes de madera tenemos que son 2cs sigulentes.

1.~ Densidad comprenfiida entre 750 y 800 kg/cm?

2.-Dureza pors resistir los choques sin desintegracida local.

3.~Resistencia al arranqgc de clavos y tirafondos.

+.= Suficiente wilasticidag PRIR garsniiz&r un buen movimients,

5.=Coeficisnte d¢ contraceidn pequefio.

6.-Conservacidn ecdnomica.

7.~Aosorcidn adecuada a las sustarccies para prolergar su vida.

A lo largo de la vida del durmieute, éste sufre deterioros méca-
nicos, meterecligicos, y ticidzicos.

l.- Mecénicas. E1 riel va peneirando ¥ cortando pauletinamente
las fibtras de la madera cuando ajuel Gescarss directamente sdbre el durmie&
te. Lz presicno ejercida es alrededor de 100 kg/c:e al paso de los carges,
en curvas esta presin es meyor ¥ sin una distritucidr uniforme, lo que
hace desgarvar y gostar las fitras de la maderz. |

Para evitar estas inconvenientes, se ha generalizado el uso de
placas de apoyo o =istemas de fijaeil. eliéﬁicas en los gue se emplean pia-

~as d= hule entre pat{n ¥ durniente.
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2.~ Meteoroldgicos. La medera se va rajendo & ceusa d¢ los perid-
dos alternados d= sequedad y humedad; de frio_y galor,.igp:lo que presenta
agrietamientcs que pueden ser peligrosos. ’

Para reducir este inconveniente se acostumbra cclocar grapas meté
licas antirrajantes en formz de S y flejes de acero, puestos alrededor de -
las extremidades ytilizando lamina de- acero galvanizado de 15/10 mm. de es-
pesor y 2.5 cm. de ancho fijados con broches y por medio de una flejadors.

Se rueden colocar estos dispositivos; en el caso de grapas a dur~
mientes con grietas mayores de 3 mm. en el lugar de su reparacién 7 en el -
cazo de flejes a 1a totrlidzd de ellos en taller, pars evitar bosteriorcs -
rajaduras.

3.-Bicldgicos. Por 1rn mccidn de bongos y bacterias procreados = -
causa de la hun=dad y condiciones propicias y desarrcllados en las grietas
principalmente.

Para lograr que la madera expulse la savia y la bumedsd gue pudie
ran subsistir, se seca la madera al aire libre que es mucho mis conveniersts
© en hornowm y se sigue el rrocedimiento dado en geaeralidades.

Después de haber ensayado mmerosas productos, se ha ilcgado & la
conclusidn que nungunc ha reunido las cualidades de 1& creosots, ¥ que deben
ser las siguienies. |

l.- Poseer un alto valor téxico, fungicida e inssctidida,

2.- Constante a pesar de los deslaves y lluvias.

3.- Ser ficil de introducir en la madera y de penetrapién homogé

nea en todo el durmiente. ‘

k.« Que no prodnzca reaccidn en las propiedader. mecanicas de la

rmders . ;

5.- Que no ataqus a las partes metaliicas que.;stin en contactc,

cono placas de asiento, rieles, placas correderas, tirafon--
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dos, fleles, ete. _ i

4

ST 6.+ Que 0o sea 10xico vara 2l perscnal.

3 7.- Coaserver & la maders una resistibilided cléctrica suficiente.

~
8.~ AprOViBiOL'GEiCDtO fécil 2 CCC!.émiGO en el mercado.

DURMIENTES MeTALICCS.
Son conatruidos principalmente con lamina de scern de greano fino,

coupacto y homcgeéneo.  Su lawinado en perfii tiene la forma de uns "U" ipe

b,

vertida y con poca &iturs para facilitar su calzado y nivelncién,

S e oty A st I et

La cantidad de bzlasto utilizada es rxyor, puesto que se d=be te-

-

; L4 s .
ner el relleno del durmiente ¥ un colchon con mas espesor, rara evitar que
. £ - - .
por un exceso de rigidez, tengamos esfuerzos para romper el durmiente 2l pa
80 de las cergas moviles.
;- . 4

Sus extremcs tienen fcrmm de wzada para lograr unz penetracion = R

en el talasio, irpidiendo de esta manera corrimientos transversales, sus ca !

IS 3 2 2
ree leterales con casi verticales con el objeto de facilitar la colocacion

de anclass pure evitar corrinmientos del riel. El lugzr que rds se debe cui
dar es el del uziento del riel o sea el punto de impscio. por 1o que debe -
. i
aér especialuente reforzado y protegido.
Sus longltudes varfan de 2.40 m & 2.70 n y son relativamente lige

Yo%, pues su nesc varfa de 50 & 75 kg. por su misma ligereza no pueden ser

st et o1t

U erpleados en vias de tonelaje mediano han dado buencs resultados téenicns,
& pesar de ser ruidescos y ser conductores de electricldad ya gue atrfcildzen

te perniten ¢l aislemiento de'un riel & otro.

Ecorcmicamente £om mas costosos en comparacion con los durmisntes
de maders, ;=ro st ventaja estd en su largs duracidm, que evita gesicos de -
rehabilitacic:, Ad-mac de poderse retirar de vias rrinciprales 7y cclocur-~

se en secundarius cunnde ya iengan un desgaste iricial, 10 gue es imposible

en durmientes d» nadc-ra. ’ ,

. s e e a4 i, . e e e
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Se calcula que tienen una vicda minina de 30 afos.

LY . = LY = 7 ) s = =
El desgaste devico a oxidacidn es nuy 7+ ide, s&lve en re;
huredas o tuneles, o c¢ou el empiec Ge balasto @~ escoris; son voed empleados

rara el asiento de sraratoz de via. ' \

CDIRMIENTES i (O

r pricordizinente par:

e

En los durmientes de coucreic se deba uids

su consiruccicn los ciguientes runtos:

1.~ Suficlexnte resistencia para soporiar sin romperas o fisurars-

'

los momentos flexionantes que s= producen bajo los apoyos y

. Ausecrncia Qe fragiiidad, para no seor deteriorados durauts el

N
¢

balastedo » lcs sistemas de correccidn de la ‘ia en 1l& ccn-

. |
servacica. '
3.~ -Tens~r suficients dureza en la .ccccidn da apcyo de los rieles

pars svitar posieriorss cisgregaciones,

o~ . 7 . .- . : .
h,- Utilizacidn de un sitems gdlido ¥ sencill)o para la 5u3cc15n

d=]l riel que no se afloje a consecusncia de lss vitraciones.
5.- Una ri;idez adecusada para transmigir uniformemesnte 1as pre-
' i
|

sictes a2l balasto.

£.- La -ar: inferior debe ser Tugose, pare evitar deslizamientcs
'

2 - . T
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128 !
1ongitudi;ales y transversales. y
e wee T e S fabricacidn debe ser proxima a los lugares de su utiliza-
cidn. ’ : i
<
Las ventajas que se obtienen son las siguientes:
1l.- Su duracidn es tedricamente indefinida su que el concreto ar
mado es casi insensible a lcs agenies stmosfériccs.
Z.- Gastos de couservacion muy reducidos. f
3.- Febricaciéa es zones proximas a so enpleo, con el consiguien
te ahorre por'transparte.
.~ Faeci: reparacién de lcs durmientes averiados.
5.~ Incomtustibilidad.
Sus principales defectos con:
1).~ Terdencie a rupturas debidas @ le fragilidad bsjo el efecis
de uzna carga aplicada bruscamente, repercutiendo en la formacidin de grie--

las cn ¢l concreto, zunas de apoyo del riel y en las inmediacicnes ée 10s -
puntos de fijacidn - . ; _

2).~ Resistencia muy débil = fatigas, 1lc qu= Se traduce en écsl,;i;
zamjentos, despuss que la tensidn por efectos de la traceid pobrepase de'

[ ’ . ’
%0C kg/ew?, continuardose en fisuras.
? r

Los durmientes del tipc I o sea los que pucden resisiir momentos
flexicnentes bajo 1os apoyes del riel v en el certrc. l
PLANTA
Red &6mm
A

g e

‘ Red 19mm

2m 44 TIP0 T

P e M 435 -l
022 0wy el 84 Kgs |
je- N Y

oz pre I
D i Re‘d 6m/m r,_n:. =d) _T'“\_.

L i s oo

o~ . . -
Estinbo 6m/m Refuerzo espiral
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Fr. sus extremos pesee un reocrde gue durve para ijar esctre el --
':“‘"**"gi;i’gé; m:dio dé una vlaca de asiento. én las cabezas se Tlenen dos jeric-
rzcicnes ce-zgzonales pera latroducir tacuetles @e yoble creosctaio éa 7.5-en
de dié:é*ro, desiinadcs 2 recivir los Lirafondos para sujeaar el rie’.
Adenis del armado longitudiral y vertical, tiene uno en forma oe

espiral que ayuda a recibir las presicnes recibidas por ccrducto de los ti-

rafondos.

i

Este tipo e durmientes estz calculadc para soporiar Cargas 4s --
$7.5 topeladas, incluido el importe. ; i

Con respecto & los durmieptec del tigo TI, o sea de durmientes --
de scécién reducida en el centro ( ver dibvujo er ceneralidaces) o sea gque -
es incarvaz de resistir momentos flericrantes normales, Tor 1o ous st fune--

.’ . - Y ] .
cion es eviiarlice. Zstos momentos sonm en su mayoria & causs de un belastado

R ) ..
excesivo en iz zona central en relacicr a los extrenors,

demasiado martilles por el coutinuc raso de trenes, oca
tado en 1as zonar erterras y un sobrebaiasiado en ia zona central, Después
de w2 c dos s&hos el durmiente trabaja en su mayor parte por el cexntro.
Pare evitar este inconveniente es reducido en su parte centrzl.

’, 4
Er la practica a ressr de ser un tode rigidc homc;eneo no ha dads

vy

- resultedos favorabvles, ¥a que Se rompen en su ona cectral = causa‘ée 5u es-
casa seccilr.
Ista es iz razon que ex los durmierntes del tipc 71T o mixtes, s
custito;yon la parté central por unz vigas metdlica, ya qus esta no se rome
Y €a @ Ja armzd r~ la resistercia recesaria psre soporiar las acciones lats

,

rales, sin defcrmarse, a Tir de conservar el eseariillidm.

Lo; durniertes de este {ipo mas cowmures son los VAGIEUZ.

Este Lipo ‘iene una vigs de arena suiiciente varz masiener el an--

"0 R e E LR, R .

En ls préctica ben resultado mediocres. pres se disgregan ¥ Ilsuran

ERRNEIAIT . . 9
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. - N .
cne de 1a via 7 la inclinacidn de los rieles, es ddemac lo nacesariamente -
L4 . - '] F4
eléstica para abscrver efectos de torsidn y flexidn, debidos 2 la desigual--
2

dad del bpalastado bajo las cabezas de concreto.

2 b
L
e ‘ \
‘ . ] . t
j g L o :
) : " !
. DURMIENTE VAGHEUX ) i
:": "jl 4 BLOQUE PARA GRiPA RIGIDA i
= e .
e L% ®e BLOGUE PARA GRAPA ELASTICA
- s
4
+

Iste tipo de durmientes se empieza 2 usar de una manera extensiva
A n lineas principales y soldadas. |

A - St longitud total suele ser de 2.24 mts, variamndo las dimensiones

transversales de sus dos bloques de 7O cm por 25 a 35 cm de sncho ¥ 2C a 23 ' -

ey de altura. Se hace indispensable protlegerio en su parte supsrior por me- \

[T SR SR

gic de vns tiaca de hule de Smm de espesor o en su defecto por una de rade
ra dura de 6 rmu con el fin de evitar el comtacto directo entre riel y dur--
miehte. Su peso aproximade varfa de 160 a 180 kg. . ' 1

Puede sujetarse el riel por dos medics; con blcque para £rara rd-

gida ¥y con blogue para crapa eldstica. ‘ o .

T T e e ks et

¥] perncetirarondo del sistema de fijacién va atornillado e uvrna \
funda peizlica 1llemeda. Juarnieidn THIOLLIER y que sc coloca al calor 108
blcaues, %teniendose as{ una mapn? iiu resistencia @&l arrancamiento que o5 de

15 & l6tsa. chteuidas estas mediciones por medio de ur aparato llamedo ex- -

4 2L
sk Trag s e
vractlineiro,

Unz de las ventejas cnormes de estos durmientes, es gue se pueden i
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adaptar a difer:ﬁtcs,tiyos de rieles, con s6lo cambiar las grapas.

<o g o hdends el estado de compresidn permanente 2 que estan sujet<n, --
perniten soportar cargas grandes. La flexidr esta fdcilmente absorvida por
la seccién trazsversal las daformaciones son nas peguenas que en los dur-
mientes comunes debido @ la eldsticidad de la zona ant;al. Se evitan las -
grietas en las nasas extcriorés de couereto. i
{
DURMIENTES DE CONCRETO SKCF,/PS.

25 usado dentre de los ferrccarri-

Q

cetos durmientes son del tipe r©

les franceses, de gran parecide con el tipo VagntuX, continuados por dos ~-

tloques de councreto armadc unidos »ntre si por una vica T invertida con las

dos alms curvas del paﬁ{: con cbjoto de que escurra ol aa.
) $o =2 _—
-~ : ‘l ‘ ! -
(] v
o H —— I
N ‘
=N 53 =
] N 192.5 .
' seu N B.%¢ | I ]
269 ¢ [
s 3p |
L} -T R
22 [} L -
heo !
i
4
,
CURMIENTE SNCE/RS

Las prirnecipales diferencias con el durmien:ic Vagaeux, son -as

{

guientes. ’ . ‘

! }
|

8).- Las dimensiorzes de los bloques extremes scn 4 cm mds iargas y

proporeisnairente 1 cm mencs anchc y 2 <o menos altc.

).~ Forma dr la harra de unidn de biogues.

¢).~ Tiene parriilas de refuerzc tanto en la parte superior como

de lcs trenes,

=t

d).~ Un mayor peso, rvecic gue llegan a ser hasta de 200 kg.

le inferior, con el objeto de abasrvsr las temsicres prcvocadas al pesc -

PP EOr Y i R i ST s
vk (o AL S0 57 & oo,
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e).- El sistena de fijacidn ofrece una excelente ventaja va qu

o

el pernc se coloca rrécticamente litre al introducirse en las cavidades e
apareces e los blocques de concreto, se hace girar 909 v con eliog, se engar

cha en unas estocaduras de la barra de unidn. In cualquir otro tino de cur-
riente prefabricado el pernc va auornillado en una guarnicidn meidlica gque

es mis susceptible a aflojarse a causa de las trepidaciones.

Tn la irfctica y 2 pesar de los buencs resultados obtenidos, su -
erpleo nc se ha gereralizade y qucda solanente limitado a los siguientes ca
$05: ,‘

1.- A vias de trenes con una velocicad menos de 120 km/hora.

2.- A l{neas cuyo radio d= curvatura séa mayor de 00 m.de radio
N 1025) y riel de gran longitud; para curvas menores hasta 500 mts de yedio

(20173 deberan usarse-con proctectores elasticos.
DURMIENTTS D3 COMCRETO PREVANSADO O PREESFORZADO.

Las ventajas contructivas que ofrecen estos durmientes sorn:

1.~ Una mayor resistencia a ssfuerzos producidés por la accidrn &3
nanico v que son de caracter alicrnativo. Esto se debera a que ¢l durniente

- : s -
sismpre esta sujeiadd & conmpresion.

2

Ahcrro de reiuerzo puesio que en estos d e;tés sélo se pe-
cesite 7 kz o Iugar de 21 kg. ’
3.~ Un menor esresor de durmiente, especialmente en el centre, lo
que te traduce en zhorro de coucreto, 18 razdn es gue en concreto pre_eisas
\do‘no .ay necesidagd de'alcjar 1c mas posible el refuerzo del eje neutro.
k.« Un menor peso del durmiente pues suele ser de 2LC Yg.
5.« Scporta las corgas sin que sufran prietas eu su estructura.
Los durmientes ds armadura preesforzada gnclads tienen alackron

- grueso de 5 mm a 7 rm. en una cantidad de 20 kilos, tensados por medio de

bl ca 4 an anbin Bk o BT YR TP YT T T A A T e A T

A

e 9 e < S "

}
5
|

. i e et i
e e e A T R bt el e e B, et




il o Rt W

ic

(£

te

o=’

lo

Q-

e g 41

WL e i e Wt bl

ot mant

[EFSPEPETURVIES S S e

B U

tensores de ternillos o de presses bidremlicas.la tepsicn & que se sujeta -

-

se varfa de 150 a 16C kg/mm . Parc Icgrer la adhaerencis requieride por medio
de un anclaje simple se procede & cruzar Ios hilos de gur e dus en c;aﬁar -
e:\'treﬁo cerrando este 'cr\::um‘.en‘.a pox redio €& ur a2lmmbre d?‘t;ia.io en foraa
de "U", y se colocan estiridcs fabricados @ acere dulce alrededor del re-
fuerzo longitudiral ya que 3¢ esta manems proteZen eficarzmente al durndente
ccntra el agrietamliento.

Los rerncs-tirafondos van atooilledos ex ura suarnicidn metalica
te emplean ademas las placas de hirle emtire durrientes Y rieies.

El concre:o utilizadn es de atta reristencia {320 = LOO kg/mn2)
.vibréndolo a velocidades de TCCQ vewsmi:. '

En el casc del preesforzsdo entekidce, em in gue se emplean por lo
gereral dos varilles de 3,4 de dinmeiro.

.El durriente es de seceidn YraTessidzl, eon un ligerc vaciado en
el centrc. Su peso rrometidc es e 23T & se constrove er losngitudes de -
2.30 =. v 2.40 o. Las carges de

tercize arlicedas son de 17 tom por varilla

1o gue proporciona al durmiente la suficierte cspscideg para rouistir en o

H

veiocidades sitas.

vias princivales srardes cargas &

TUERCA PE TESAR
PLACA DE ANSLALE

-3
/

. _
/ PLACA T:& SERGREIAD

CULATA DE REPARTIGION ROILA LANIN DA EN FRIY

e
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134 : . i
No es necesario colocar refuerzo transversal ya que el cortante -

)

puede ser absorvido con un concreto Lasta de .= 380 kg/ e .

Los-elementos adicionalez a la varille para lograr un buen tersado

4
se pueden apreciar en el =igulentes croquis.

La cantidad normal de durmiente por km en cuvalquier tipo es:
1).- 1722 para vias de primera categoria.

2).~ 1666 para vias de segumda categoria.

3;.- 1613 para vias de tercera categeria.

Con respeceto al radio de curvatura:

Para vias de primera categoria: 5

a).- 1722 para radios de curvuatura mayores de 800 mts.
Para vies de sepunda categoria o

a).~ 1722 para radios de curvatura de 500 a 800 mts.
b)..- 1666 para radios €e curvatura meyvores de 800 mtse.
Para vias de tercera cateroria:

a).- 1666 para radios de curvatura dc 500 a 800 mts.
b).- 1613 para radios de curvatura mayores de 800 mts,

RIELES. ]

El riel cuya principal funcidn es guiar y sostener cl cgquipo de -
transportacidn ha venido variando la lengitud de mcuerdo con estudics e in-
vestigaciénes hechor recientemente. Se hen logrado tramos de 800 mis. por -
medio de soldedura ¢e aluminio térmica ejecutads por la via.

En el capitulc I hemos explicado deﬁalladamente el procesc de -
febricacién del riel, pesos y limensiones, su duracidnm, pruedas s que esta
sometido y defectos sufrides, deseando ﬁnicaménte pantualizar los diferen-~

tes transtornor ocasionadcs en el riel ya sea por defectos de laminado o ~-

por haberlecs sufrido cn servicio. . '

4 : s -
Le teoria reletiva a dichas fallas es ocasionada por e efestc -

o s S e v S s e L e

PR o R i v e A R WETAL L b nan b T, e i B E A b+ i o s i $K D% e Tibna v ean e LARRTEE

B Lt ]

b b e g

e ——

~—,

~.




PSR S L

S S s

Tanz1a de uns frectura dedids a

terior.

iedo X

una érxotl de ca

Apariencia de los defec-
tos transverazlea en ¢l ---
riel tendido.

Falla borizontal en e}
riel.

Apariencia exagerada deo
una grieta vertical del hon
£O en atapa avanzada.

kparieccis General de u

na griets vertira! del hoi_

gC.

Aparienciz del sisuesce

do de ur r1e’ on cevricto.

un riel terdido.

Aparicncia de una aeparacidn del honge y el alma en

Aparisncia cel riel en-
tubado.

Apariencia genersl de
un patia roto en ssrvicio.

Apariencia de una roe
tura angular o en angulo
recto er el riel en sorvi
Sic,

Apariencisde un petia
roty en el riel en aervi
clo.

pdparlenci. de un ric!
torciio cu . riel en
clo. M

Levioy

Aparisncia del descoacha

10 ¢n el riel en servicto.

Apariencis del descasca
rillado en el risl.en serl
vicio.

Apariencie 2+ los flecos
en el riei en servicie:

Aparieacia del escurri-
miento en el riel en servi
clo,

Apariencia de los de-=
' fectos de laminado en e}
riel en mervicio.

Aparienct- Jc una nue
mada en el rici ¢n servi-
cio.

Fizura trrusverziyl ea =

ot

Apariancis 1o}
ietala del rial,

Apariencia’ de una grieta
rorizoatal Jde un rlel,

Lgariencia de una solda

dura defectuocsa en el rtell

Aparienci N
chado de un rini.

Ap.ri acia d¢ Ju hongo splaetado en servicio.

FALLAS ¥
DTFECTOE

. i
E§ RIZLEZS
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de aplastazientd de los cargas moviles, lo que da lugar a que se prcduzcan

esfuerzos cortanies, soovrc todo en el hongo del riel que

resistencia del =etal y provequen fisuras 7 agrietamientces.

STOrepasen .o o~

Las principales fallas. las podemos agrupar: en el tongo, alma y
: 3 .

patines.

. s

A contiruacidn daremcs una descripcidn de defectos, partes donde

se localizan ¥ clase de fallas. En el dibujo anexo se pueden apreciar clara

|

wente.

1.~ Pefectos transversales en el hongo.
a).- Fisura transversal

b).- Fisura coapuesta r
c).- Fractura de derccnchado
@).- Fractura 2- escurrimiento i i
e).- Frootura por grieta de calor ff

2.« Defectos

8).- Crietas

b).~ Crieitas verticales

3.- Tefecios er el alma
8).- Separacién de) almm
b).- Alma agrietada

c).- Biel estufudc

.

4.~ Bafectos del ratin
8).- Tatines rotos

S.~ Riel €alago . _ l
a).- Rotura en el éggulo recto
E).- el toreids

€}em Eiel ermescedic,

€.- Zefectos en le superficie del hongo

e vy

g

i
!

TamETT
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a).- Dasconchado
e e et s e e e 2
B b).- Flecos
Y. g .
¢).= Riel quemado . - P

d).- Descarchado
e).- Riel escurride
f).- Hongo aplastado
e).~ Defectos de 1;minado
7.- Defectos por soldadura . N e .
a).- Por personal no especializado
b).- Por materia) empleado
ANCHO DE VIA.-En la construccifn de la_v{agcl encho normal de la misma deb;

conservarse en el tendido de tramos rectos, en las curvas debe aumentar el

sobreancho necesario.

Los rieles deben tezer una clerta inclinacidn con respecto & la

1 2
, 1os americanos e ingleses zdaplan “5.
-

vertical que generzlimente es ce
la colocacidn vertical, segin la exporicncia ocasiond un desgate oblicuo en
el hongo del riel, aplastamientos en la zona interior de la cabeza del riel

¥ un desgaste anorral de 1la llanta de la rueda. Lot rieles por la razdn —e-
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ate en el emyufe ae
los tirafondes, y durmientes, éste efecto es ain ous grave en las curvis.
Se tiene que dar una zierta tolerziciz al ancho normal de le v{a,
puesto en la préctica ne puede ser constante, surgen sobreanchos, que pro=--
vienen de desgastesdel riél en su parte interior, torcéduras de los tirafon
dos, o deslizanientos de durmientes; los estrechamientos de 12 via suelen ~

efectuarse por una incliracipn anormal del riel o & la conicida™ 4e las llen

o
tas de las ruedas. |

&

La tolerancia para el ancho de la v{a, se mide en un pigno infee-

ricr en 10 rm. al planc de rodadura.

|
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Las toleranciss sdmitidas en linea Tecta son de 3 mz & & mn; en

curvas suelen ser de 5 mm a 10 mm: en aparatos de via son reducidos de -

T g T b e

e e 2 b T LI
=y S S L gt 2,

1.500 mm

E ﬁ‘%andurc p
i :
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R
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; M (357 Max { 363 i T
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JUEGO DE VIA .- Ademds la separacidén entre rieles dchera contensar un "Jjuego
de vias” que er cierta mancra es indc}.:vendicnte &l encho dc via, puesto que
mide la distencia enire ¢l planc exterior de 1las pestaias de las rvedas y -
el planc interior de los hongos del riel, medido en un plano & 10 mm abajo
el }gano de rodadura.

Su tolerancia oscilz de 20 mm a 32 ca corresponiCiendo en primer
termino a& pestaile nueva y pestana desgastada. Lste juego es vital para la -
segu*idaél ¥ suavidad en 18 marcha, si fuera demasiado grende, el movimiento
senoidal del eje da lugar a un avance ines‘rab_!e‘ ¥ peligrosc debido al anpu-

L I
lo de ataque entre pestania y ncngo de riel, si }or el contraric fuera mas -~
recrefia la pestafia y el riel estar{an con una presidrn ccnstante que ocasio-
nar{a ruidos y podrfa dar lugar a un descarrilazderto.

En la Tigurs anterior demos ua ejemplo de las tolerancias admiti
das para una via de 1.435 g. J
JUITTAS. -~ En lo referente a las juntas estas desempefian una furcidn vital en
los cambios de temperatura, ya que lcs rieles var{an e lorgitud al cscila™

aquella al asumerio de temperatura le longitud del riel crece, si disminuir

e
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. aguella, ésta decrece, por lo que necesita poseer un correcto intérvalc,=-

yﬁ que es el primer caso al quedar la junta pequefia, se produce al contacto
de riel con riel una compresidn exagerada, que propiciaria el corriniento de
la vis e irregularidades er el trazado de la miswma; con respecto al segundo
caso, siendo la junta nds grande de lo debido, durante las bajas temperatu-
ras se produce una cmtmccién del riel que ocasionaria choques y saltos de~
masiadc violentos de las ruedas, dando lugar a desnivelaciones en la via.

Las temperaturas se toman con termoretros especiales que se adap
-an & los rieles.

A contimuacidn damos un cuadro de las juntas edaptedas por los -

ferrocarriles franceses para diferentes temperaturas y longitudes de rieles

TTLPIRATURAS T JUNTAS BN 1M, PARA TONSITUDES D RIALVS
o¢ 6nm . 8nm 10 o 12 m 18 o4 n o,
- 20 a - 10 5 7 e 10 FEA Y
~-i0a-~- 0 5 6 7 9 1ih 18
0 a 10 4 5 6 o 1z 16
10a 20 3 5 5 7 10 i3
20 a 30 2 4 L 5 8 11
30 e ko 2 3 3 L 6 S
ko a 50 1 2 2 3 4 6
50 a GO 1 1 3 o 2 3
mas de 60 0 ) 0 I3 0 0 :
i
|
|
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. Los ferrocarriles ea México usan las sigrientes juntas.
TEMPTRATURA 99 juntas cmt por km 84 juntas por im
<o) rieles de 10,05 rieles d= 11.08 m.
17.8 a 3.9 k.S 0.4
3.3 8 10.0 3.2 4.8
0.5 8 23,9 - 7 e
e -
4.5 a3 31.8 1.2 1.6
nas de 51.9 ie) 4)

fort

Ya hemos dicho que la junta puede ser apoyadé o susrendida o e

aire, en el primer caso se apoye en un durmiente y en el Secundo caso s L

Lo}

4 )
caliza entre dos durmientes, siendo esta ultima la mis emrleada.
‘v’ N ¢ -
Tamtien pueden ser cclaterales en los rieles. o cuairapiadas.
Para aumentar la resistencia en las juntas que son lns punics --

2. P 3 ry . [}
debiles, se pueden hacer lcs siguientes procedimientos:

el

1s.-Coloear tridas, o placas de unidn entre rieles. Si es nosi--

(4]

tle con una seceidn ¥y lcngitud scbrada para obtener dbtimos resultados.
20.- Reduciendo el espaciamiezio de los dﬁrmientes irmediatos o -
los extremcs del riel; llamados durmientes de juntas y si es tosible toonwe--
bién el de los durrdentes siguaierntes, derominados durmiente de contrajunia,
30.- Fmplear los dos procediniertos anteriores sima"ténoameuﬁe.
RIZL CONTINUO.- La via sin juntas tiene grandes ventajas en lc referente al
ahorro de durnientass, bridas y materias de via en general; az{ como esn ras-
tos de conscrvacidn. |
81 Ja vfa eseldcirica el empleo de rieles larzos permite supri-s

> ¢ - -
mir las juntas eleciricas entre rieles procporcionando uni excelente conduca-

cicn.

.
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Las Juntas siempre tensido el punto Inicial de la destrucidn de o g
. {

1a via, por lo tanto una via sic juntas tendrd mucha mayor proteccidn y du-
racion. T 4
Rebasado el Limite ﬁormal en la longitud del riel se hace necesa

-~ -‘ -
rio la scldadura de los mismoz, pudiendo ser ésta por fusicn o a presidn.

PRSI N WS L O ST

.

En la soldadura por fusidn se colocan los extremos del riel a =- ) }

.

distancia de 10 cm., encerrando esa Junta con un moldc de arena especial pa

ra recibir el metal liquido a base de termita, pudiendose agregar para mejp
rar la aleacidn, silicio, manganeso, cromo,etc.
La resistencia de la junta as{ formada es de 80 a S0 kg/mme,

o sea que rebasa 1a resistencia de los aceros normales para rieles cormunes.

I R A i T e o
SRS S

Este procedimiento se usa principalmente en rieles de alta praporcién de -
carbondo y en los usados; ésta soldadura sin embargo se pueden formar fisu--
zs como producto de los chogues al trabajar un acero extrafio, por lo que -
se aconseja el si proceso.
¢ La soldadura a rresion en prensa se utiliza de preferencia cuan-
’; 40 pueden acercarse libreuente los rieles; el metal Musicnado se introduce
ror la rarte inferior del riel, colccando sobre la cabeza una iémina de ace
ro dulce de 2 a 3 mm de espesor que se sujeta con una prensa. E1 hierrc 1i- ' ' 1
quido sclde asy el patin y alma; rellenando despues la Jjuria entre ambos -
‘rieles, las escorias liquidas que flotan envuelven las cabezas de los rieles
7 elevan su temperatura as{ como la placa intermedias a la de la punta roja ;
tlanco; oprimiendose 105 rieles uno Fontra otro por medTo de una prensa de
mordazas Se logra as{ la soldadura.
Las ventajas censiructives que se logran son:
1.~ Un mevimierto mas suave, gue 'se traduce en ccmodidad para -

veb{culo de pasajeros. » -

Fa
ey T —— - T -y -
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2.- Yucha mejor conservaciot de) equipo mdvii; al reducirse -

) - = . e L4 -
- eremresemens . kng trevidacionss se evitan . Sesgastes Que significan ecencmia, 2srecialinen-

te en eguipos electrices. ’

(€3]

.~ Zocnomis en rehatilitacicn, ya que pueden sex utilizadcs -
| ’

los rieles usadcs.

k.~ Eecromia por obtenerse uma mejor rida media para el riel, -
como consecuencia de apular las juntas. .

5.- ayor conductibiiidad del riel econ menor consumd de ener-

4 - .

gia. '

6.~ Un mas facil y seguro uso de sefiales.

: 4 -

ACCESORIOS.~ Se les da el rombre de accesorios de via de les eiementos que

- NP P . . ’,
sirven para su fijacion, funcionamiento y conservacicn.

FLJACION DEL RIEL.- Este es uno de los problemas mas serios que afronta -

-la técnica. En nuastro psis a durmientes de madera, se utilizan la ma-
2

yoria de las veces clavos que deherian ser sustitufdes por tornillos & --

los que se les da el ncmbre de tiraforndos; tienen forma cérica ¥ lograen

un apriete desde las fibras infericres hasta las superiores, siendo que

el clavo solo vrororciona un apriete imperfecto entre el patinldel riel

1
i

} y durmiente, aunque conservan por su rigidez lateral el escantilldn de

I
la via,.

4

o A ——— v o
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) R Los tirafendos por su apriete enérgicc presentan una sélida re- - T
‘ : sistencia a los corrimientos, chicques * frernajes violentos sotre todc en -
’ perdientes, en las cuales se necesitada ademds del clavc unas anéjla.s.
A continuacidén damos una tebla con sus dimensiones nds usuales, -
en xm. ‘
~TFO a b e a e T T
21 = 135 1556 135 155 23 1 1h £2
23 x 115 L5 115 105 23 23 15 07
23 x 135 1€6 135 115 23 23 15 5
26 x 115 155 i15 110 26 2¢ 13 S5z
26 x 1o 171 140 110 26 26 15 52
23 x 135 166 135 95 23 23 varia 82
26 x 115 152 115 35 6 0 varia 22
i 26 % 130 1c) 120 5 26 26 varia %2
B :
El tirafondo se puede emplear directa e indirectamente.
Una forma directa, en lo cual el riel reposa scbre el durmiente -
3
es praticando un entaile en éste rara encuadrar perfectemente y eviiar la -
inclinacidn de los tirafondes. ’
- INCLINACION §:20 ) ,
- M i St St Sat o NS L AT AT

P A i, 155, 4 0T A e T
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Unw Ae las Tormas que se emplean indiy” to.iente, es rencsar el -

cole entre 4gUel

wvitar le destiuceicn del eu=-

o
Ite]
.

| 4
1.5 formas srteriores son de fijacidn Tingﬂ, ahora mosirorenss

sticcs,

o

otreos emplens indirectos, verc el

. f . ey vmn e 3 e
en uro de sus extremos en =1 patin del riel y el oirc en una ranura de wuni
rlagueta hotdlieca empotrada en el durrmiente o en una r2nurs gue posee la -

3 ’ L. .
misza placa 2lastiica. ‘

I=120

| de hule
Piaco para durmiente metehico

Bn los durrientes SNCF-RS,VAGHNDUX o PRETENSADOS se utiliza una -
grapa especial ccnstitafda por una lénine de acero ¢ resorte y ool 405 em
alas ieéurvadas, A nis srande de éstas queda aﬁovada en dos puntos del pa=
t{n racierdc ;resién. Ta diferencia entre los sisteuns PRETENSADO v VAIG =~
HEUX del 3UCI-RS esiriba ez el mernc tirafondo.

A = + 2 ~ K] - YL -~ z
A continuacion damos un diagrana del sistemz SKCF-R5 que es mas

R TP PR : e - B i

BT

e KR
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Pioco de‘hule aconalada
Cojinete de hule 5 ‘}

“'Buich especial RS O

Para =l buen fincioramiento del riel se uli

o —

as planchuelas

p.n
"_'N

..
5 ios juegos de dils<acidn como Becesorics.

Las planchuelas como nemos dicho enterlormente sirven para ree-- .
ferzar las jurtas ¥ pueden tener los simientes verfiles qie van simétricos i

al riel. = pemeeeeme—e—e- {

!
!
1
- __]l i

),. [ | —

r-—aa:r—om-——-—-usz § iy 5 K|

&

e e

[
)

1 - 3
]
;-“——-lsz 5”"“"“1‘414

T-

Los juegos de dilataciod e..pecd.ales se¢ colocan & cada erircuo de

e R

los puentes, tlneles y viaductos a distancias Ge 20 mts. ez el rripero y a

100 mts. en los Wit

imns, una Tigura ilustrative se observa en la pag. 3C.

- . 4 . .
Para la ccuservacitn de la via currectamente nivelads Yy se evie-

OB I O LTI T, TR A

g b 1 b o AR B

‘\
i



. b midb S T

o8

09 ——=i

I i
‘O*r————%
—

(]
1

b

LU

®

S T gl

o BTy I vy e sen ME L e e <

B e

; ' 155

ten ccr~imientos que pueden Ber del orden de 20 8 25 cm.,se utilize el si-
guiente accescric. v

"Bl evitarlo puede acarrear gastos elevados.

- s o . N
Su colocacidn sencilla esta dispuesto de acuerdo para vias en un

<

. - ! .
sélo sertido v ia doble para vias en ambos sentidgs.

—

g

Por ¢ltimo haremcs Dencidn que para couservar engrasados log ---
ricles y pestafias de ruedas es conveniente uitilizar una cajz lubricadora --
automatica que provece aproxzimadamente 1 km. de via.

Arlica el lubricante al peso del tren y de su aplicaciln deri--

van los siguientes ventajas: SR I

a).- Reduccidn de los despastes cc llantes y rieles.

L4 03 ) 3
b}.- Reduccidn de la resistencia & 1a traccidn en curvas, lo que

|

¢).- Reduce el peligro de descarrilaxziento a elevadas velecide-

aumenta la carga remwlcada.

des, dGebido al existido desgaste de las pestanas.!
d).- Recuce las rectificaciones del escantilidn. N
- P4 - ‘s e . - s -
e).- Reduceion de rectificaciones en lias curvas se instalan a 20

{20 mts. de la entrada de la curva.

i

Rt
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APARATOS DE VIA.- Tienen coro objeto rea™‘zar ya sea ¢ruces O «--

R T

-y
.

desviocs, air cusndo adquieren formas diversas se pueden clasiiicar en dos - it
. ‘ |
aparatos fundansntalmente. : i
- ¢ . :
1. £ desvio sirve para salir ¢ entrar de una via & otra.

2.- §1 cruce sirve para realizar el cruzamientc de vias.

Para efectuar los rovimientos antericres se emplezn los cambios y

g

los cruzamientcs. ‘

Cruza- Farri- Cruzce-
iento :les de ziento

! i€n
Isenci~ 1triin | do3ls

[

De la figura entericr podemos ver gue los cruzarientos pueden =--
ser sencillos ¢ dcbles, presenidndose en €llos las llamadac laguuas entre - ) A

las puntas del cracero y los erxtremos de lcc  rleles cortedos, las cuales

se evitan por medio de plezas especiales gque reciben el nombre de "patas e

liebre” vy "sapos” y los contrecarriles correcpondiertes. Estas piezas pue—

den fabricerse, principalmente las gue tiener puntas e acercs especiales,

. . s .
ve gue son las paries mas débiles del cruzemiento sujetas a impactos de las

e v B e o,

ruedas durante la travesia.

CONTRACARRILES.~ Sirven principalrente para reforzar a la via en
las curvas, en los cruzamientos ¥ en los desvics , se construyen general== K

mente con rieles ordinarios y sc  colocan a una distancia del riel princi--

2l nismo tierpo asepurar €l escan

. curvas cn 1as que la sobreelevacion ha side calcu

mrCla, Ios trenes rapidoes tlenden a apoyarse en el

b \ ] " ;’
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R riel eoxterior, por lo cue conviene colocar 1 contraearril Ac1 Zads iro
4 . . .
[ rior de la curva y para los trenss pesados convienc colocar el
- ) r -
S
prantveond Tilg
L N R
Centracereil
b — Lapurs 2
0 I;..._~__‘_..;.._..¢
- . i ;
.’ %"3\'/’/:,///4.//;/ s "4‘/’/ ////‘}9
USSP 7 hol
WFF— ‘, b et PR v 2
4 5. - '
\ !
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%
% CAMBIOS.- Sirver para separar de unz via otra, tambiin ss ..
mine a los cambios agujas. Los cambios sencillos son 1ot S Ul
« 7 - (4
rente la construcecion de la via.
- Constan com: rriestra la
( P
figura, ce dos juntas lictres gue
pas
se puedern separar de la vfa prine
cipal y ponerse en ccrtoctc con - =
los nuevos riciz=s3, tiemen el dewe
fecto de gue cualquier circulawe=-
, . CAVYHIC
cion ern la viz pripcipal descarri
. larfa el tren, por este mctive :%io ce enplean er vias secundarias.

- AGUJAS Y CONTRA=-AGUJAS,- L2s agujas son piezas gue recstalan li-
bremente hasta adaptarse a sus contra-agujas correspondientes para hacer el

N . e R ¢ . . .-

' canine cortinuc, puedern counstrulrse con riel ordiraric 10 cual no es my re
ccmendevie porgue forman piezas muy debiles, o bien cor: aceros especiales =
en los cascs de trafico intenso.

Existen ngujas rectas ¥ curvas, siendo recomendable el emnleo a2
vt N b4
asujac con fngulos de dc:via:ic;n/g, de 25' & L0' pava lzs 1ineas de gron ve-
LY
P gt e e L . e ‘ ‘ g o g
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locidad y hasta de 1.5° para las

de menor traliuo. JmL“

i s e et . B - et e

(1) Les agujas suelew Oz

— T e - o 'f__“_‘_.-*
ser de dos tipos: articuladas y ‘-~nl'\:§2;1 !

fiexibles. \

»

Siendo las prineras de ~
unz longitud entre 3 y S mts y -
las segundas entre 7 y 17 mis.

Las epujas se ccnstruyen generalmente con perflles especiales de

penor &ltura y mayor robusitez lateral y en aceros al manganeso,

l l‘ \-.-——Illclisqel.'n y‘

inctiancide 'Izc;———-j \ ,;——Jl:llﬁll!n'ltlg

El escantilldén entre las sgujes dete de estar de acuerdo con el -
{=AtX

radio de curvatura de los rueles guias, prero en gencral sc somete & lns sia

guaientes cifras.

Escantillon ¢ fadio
L4357 o > 300 m.
1585 m. 300 & 175 n.
1,555 n. £ 175 m.

Adepis el siguiente cusdro nos sefiale las relaciones éue deben
existir entr: radio de curvatura, longitudinal de agujas y mimerc: del sapo
como se emplez en Europa {(dado pocr la tangente del 53541: ée cruzemiento)
¥ la velocidad permisible para su cruce.

]
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CALCUIG D GRS DZL SAFS.- Pzrtiremcs del caso mas generai O sea cuan

-

dc ée una vim en tangente, se desprende cira, que comienza con una curva

Via "™roncel

R L

G
<
)
<
’
-

P

o

/ \
S

7

'

FPor definicidn tenemos lo siguiente:

i ) _ cot F/2.—_g1‘2 oy . 1 = cot F/2 - &/2

3
n =HRo. del =arc
8 = g/'2 - g/2 -¢cos F
g = utR -~ Recos F
1

g=elt - £/2 cos ¥+R~ R-cos F

g/2-(i-cos F)+R (l-cos F)

i g =
} sabiendo quet gen vers F=1 - cos F
i-
l nes resulia o ¢ = sen vers F.-(g/z +R)}
3 ]

. .o R = e ————— - 2
, sen vers ¥ &/
: ‘ !

i
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Pera realizar el canmtio, la parte movil. se despiaza uvn espacio

‘hacia @bajo en el interior de la 1{nea secundaris.

NOTA: - Pare fines practicos convicne considerar:

\ R:.—.ﬂ.———
! l-cos F

de donde podemos obtenerbel radio d=1 sapo.
Ejemplo:
"Sin = 10, se dice que el sapo es mimero 10 y tembién que el cam
bic es ninero 10, EmpléaremOS escantillon de 1,435 m.
cot Ffz=2 n=20
Vo F=50 u2t 30"
aplicando entcrces la férmls correspondiente tencmos:

R 2 —u B _ &P
sen vers F

sustituyendo valores: ' C R, 1.435 e O.TAT
sen vers 5°43° 30 ;

|
“.7. el radlo R=286.543 1,

Cuando se sale de una via troncal en recta, como en este caso, es
sencillo como hemos visto, conccer los elementos de la curva teniendo el q@_
mero del sapo.

En los caxbios runca se ponen espirales ni se dan sobre-clevacip
nes, porgue cuando un itren entra por el cambio, pasa a velocidad muy redu;
cida,

La siguiente figura rmuestra los elementes numéricos y geométricos
de un cambio rmimero 10 de via ancha, con los cuales se traza el cambio, pa
ra lc cuel se erplca una curva simple, se intercala una pequeia tangente y
luego otra curva simple en sentido contrario. La curva simple tedricamente
comienza en el PC ; erc por razuies précticas la nueva via nc puede comen--

zar exactamentie en ese punto debido al espesor que tienen las puntas de las

B
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t
agujas.
e e e o E1 punto dornde comienza materialmente 1la nueva v{a, se llama ¢

~

s . N 4 g i
"ounto de agugas", a la 2cchacidn mirima que se ¢ entre £ vias en la pare-

] . G -
te del carbio se le llicns punto de litraje y senala el punto desde dcude =
3
pueden dejarse los carrcs en la via secundaria.

La distancia minima reglazeraria en muestros ferrocarriles pa-
S mts, entre ejes.

’ - -
ra vias Dparalelas ¢s de

-3 ’ ~ ’
Los eemvios mas empleados en nuestro pais, son el mimevo 10 cuarn

- 4 N 4 1 - -
do se sale de una, via troncal; el nuwerc ¢ cuandc sz sale de une via de oo
. . : ’
nos importancia y el nimero & que son los usados en los patios.

Daremos = coniinuacics las dimensiones de esos cambios:

CARIO No. 10

i
{

<
| i
i

& = ‘/" - 1 '
‘/’/ i " R = 285.ct4

— —..-—-._Y___K:M"_._ Ty T e s X

0 g,

P.C. - L

l

CAYRTOS Lie. 10 . Xo. ¢

o, O

Angulo de sero T 543’ 29" 6°21" 35" 7°09" 10"

Angulo de agujas 1°45t 03" 1°45' 03" 1°45' 03"

Dist.de punta de aguja = puntas practi 23,546 m. 22.00 m. 20.260 m.

ca del sapc, .

¢

43,10 m. 38.98 m,

Dist.de puntla de zzujas a
bramiento mor la v

Dist.de puntia de agu/

.
tramiertc Tor el

43,23 m., 39.17 m.

!
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Damos ahora el esquerma de un cawbio Nam, 9 .

-

e ) «A'-u-.__. (R S
PO 330
e 70,62~ |

hdermis de los enlsces pera vies paralelas que hemos visto, existen

otros aparatos como las traves{as, sirven para dar pasdo a dos vias que se -
cortan transversal o perrendicularrente, ¥ puede ser en recte o curva, segﬁn

la configuracidn de las vias que se cruzan.
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Otro tipo de aparato muy utilizado es el caunbtlo de tres v{as, que=
se utiliza en estacicnes con espacio redueido, lo cual impide coloecar los =
canbios derivaedos de una Q{a, unos a continuacidn de otrosz, pof lo gue hay =
necesidad d: efectuarlos con un sdlo aparato, este cambio de tres vias, dd -

’
3 direcclonzs diferentes ccn sclo dos cambics,
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En ecstaciones ya sea para eupalne, clasificacidn o formacidn de

trenes, las vias ez remifican formando haces de vias o peires, generalmente
. - i + 7 s s 7
paralelas, escenciales para realizar maniobras, formacion ¢ descomposicion,-
’ -
carga o descarga, recepclon © expedicidn de trenes.
-4

Estos hages o peines, se dotan de los accesorios nrecesarios para -

el paso de unas viss a otras del mismo haz, el cruzamiento de tcdos o parte-
I 4 .

de ellos v el enlzce con otroe peines priximos o con las vias de manicbra, -

de entrads o salida de la estacidn, _ S

Su desarrollo se dsbe basar en la superficie disponivle y ver que-

{ . . :
el paso de unas & otras vias tea del menor recorrido posible, para reducir -
su tiempo y costo. Su disposicién puede ser de dos tipos: empleando una trans

versal recta O una transversal curva, (Ver figurz).

PELiZE SCTRE TRANSVZRSAL RECTA

PELE SOBPE TRANSVLPSAL CURVA

m 4 s
Tacmblen se pueden lograr combinaciones entre transversales rectas-

ok

y curvas, (Ver tigara).

EEE

B R TRIE X




PRI

R et DN L o e e e e e L R I

e S A oo b i s 15 N 3 P e b i i St o,

154
Caleulareros ahora un peine curvo, Sea una via en curva A By de -

radio I;?n s sobre 1la que ge desea construir un baz formedo por dicha curva y-
r vias dzsviadss, cuyo centro sea 1a curva A By P

" Descubriendo n arcos de cfrculo de redios decrecientes y distantes
4 entre ejes, el valor del Wltimoc radio, sera:

Ry =R, - (n-1)-4
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La construccion se reduce a trazar las rcctas crc3, 0302, Ca(}l,

eic., que forman con las tangentes a dichos circulos un angulo << constante,
S1° A = distancia entre agujas de dos cambios sucesivos y si R,-
es el radio del cfrculo tangente a las vi{as directus de los tres prizcros =

cambioz iunewos que A es practicamente 1a longitud L de uso de los cambhios ye-
tencmos Ti:rmluente:
L=n S LRy tg K
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R 7T cotg. /2

S=4cotg. o + Ryrtg —g

Qo= & Ryt o
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CLASTIFICACION UE 1AS LOCOMOTORAS.

POR SU TRACCION: .-

PR N B P e

1.~ LOCOMOTORAS DT VAPOR, con quemadores para lefia, cartén o po-=

trdleo, 1

hd

las prireras estsn desapareciendo rapidamente, quedando en servie
cio las de gremadores de petréleo inyectado a presién, en &lguros paises eu
ropeos aun existern loccmotoras que queman carbvdn pulverizado.,

Las locomotoras de vapor que nos dan la impresidn de cldsica po=-
tencia son las mas entieconduicas.

2.~ LOCOMOTORAS DIZSEL ELECTRICAS.

Constan de un motor de combustidn interno tipo Diesel, que sirve
para generar enercia elécirica, con la cual se accionan motores tambien elce
tricos adosadcs a las ruedas tractivas, son cen las que cuerta en su mayor

parte nuestra red de ferrocarriles,

: 3.~ LOCOMOTORAS DITZFL HIDRAULICAS.

Se diferencian de las anteriores por su sistema de transmision -
vAs efectiva y de menos peso, su empleo comienza a genersiizarse,
b, - LOCOMOTORAS ELFCTRICAS.

Son las mis potentes y econdmicas, as{ como las wAs veloces, por

lo cual mercan el futuro de la técnica ferroviaria ya gque pueden tener po--
tencia hasta de 5000 H.P, y alcanzsr velocidades er operacién de 250 Klms.
por hora, con un peso propio que es el mas bajo de las locomotoras antes -
enureradas.
fOR SU TRARBAJO: -

1,~ LAS LOCCIMOTORAS DE PATIO, que tienen carretillas traseras y -
delanieras, con el objeto de tonmar fécilméntc los cambios on un sentido o -
en otro, con potencia adecuada para mover carros y formar trenes.

Potencia 1000 H.P. aproximadamante,

vy N cr s ag f e e g S T Sy erem o r o X awaman e

b ot

T w

b



B

o RNy | e 8 D b ARS8 s F o A v A i 0 e B b s D s it

156
2.- LOCOMOTORAS IE PATIO.CAMINO, también tienen carretilics delan

pob.laciones ¥ tréfico medio.
Potencia 1500 H.P. aproximadamente. 4 ’

3.~ LAS LOCOMOTORAS Id CAMINO, gue se emplean para jalar trenes -
pesados ¥ s6lo ticnen marcha bacia adelaste.

Potencia 2000 H.P. en adelante;

BEstu clasificacién incluye a lss locanotorss de vzpor ¥y Diesel,
en tanto que ls clasificacidn por ruedss generalmente sc aplice a las s va
vor, ya que las Diesel no tienen carretillas delanteras ni traseras por lo
que su clasificacidn serla as{: '
Ejenplo,~ 0-habia0

0~6<6=0 que explicarenos enseguida:
POR SUUS RUEDAS: -

Emplearemos e) sistexa WEYTE en el que la primera cifrs represen»
ta el nimero de 1ucdas en la carretilla de gufa, la intevredia el minero de
Tuedas motrices y la dltima el nimero e ruedas de la'carretula trasera.
Ejemple: L4-6-2 que nos indfcan que la locormotora "Tipo Pacific” tieme:

L ruedss pequefias que forman su carretilla delagtera,

6 1uedss motrices colocadas en tren de eje o pares y por ditimo

2 ruedas pequefias que forman carretills trasera,
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- teras y traseras y permften la formacidn ds los trenes y su arrastre enire =
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PGS DE LOCOMOTORAS DE VAPOR

s . Cluse "B% !

1000
Ti pcoé ruedas
£

Clase '"D"
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Y0000
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2
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205000
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P20 00N

2-6-0 Tipc "degul”

En es=t~ tipo los dos

-~ trucks 4o motrices sona

indspsndientes, puedsn
forzar un angule sobre
la via.

|
; Clese "K"

2-0-2 n po “m,x(ado

Class "N"
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kb4 Tipo "Hudson'

Clase "Q"
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CuCHE DE PAZATIRIS FRALCES 80 pleas 80 tons.

VAZOH DE GRAN CAPACTDAD ( 30 a 50 tons ) PARA TANSPORTE
MONTADO SOERE CARFETONES.

VAGOIT CTRRATO CON GARRITA,
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l FERFIL VIRIVAL

(4 . - .
Fn el proyecio de una via ferrea podenos considerar ires tipos de

e S e T

perfiles: .
A).- El verfil Real o Torog:v‘éficc darlo por la rasante.
' J
/ \\-/":3#("”
B f - e ™ AN
\ ,.,./"'4 2+~ rasanve N Perfdd
,.,»-’"'
-—
N
N
o -~
e — \. //

3o, que se obtieve sumando a la pendien~

te 2itiplicar 0.05 --
por ¢l grado de curvatura de la curva circular ceniral. Lo uniericr se de-

be a gue en las curvas 12 friceidn aumenta en“re risles y ruedas gue 300 -~

»I-jdas entre si y yor 1o tanto la rueda exterior en una curva va resvalan-
- . ; <o . I'4
d&o micntras la razda inmterlor gire apoyada a 12 via.
e 4 o
Fl Perfil Transformado por lo tapto mostrara rampes et Ln periil

Real horizontal.
f -t -
Para coustruly una linea de p rfil coxreunsado se trava en el te~e

0

. 4 - s = s -
rreno un perfil gue debcra scr anaiido en la castidad de con el ot
jeitc de que cuando se Lrate el perfil Transformado se tenga und 1ineg de --

peudicrte uniforme.

' : /_______Tra.ns formado

PC /I%? }lpc FT Rt

- | t : .
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': : ! 1 /_/Com,nensado
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I : Traps formade
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#:C).= Tarfil Virtual ¢ Parfil de Velocidades.~- Es urn diagrama que . b

-
he)
’ .

i e sepribeco e oo

"7 sc consiruye sobre el perfil Transformedc, llsvando a cade-amiantos prefiia

; dos y a2 partir éel perfil Tracsforricdo ordecadss de lonsitud prepercicnale- {

H 4
i a Ja carga de veiocidad.. .
: 2. .
S h=v feg
currespondientes a un tren en movimiento.
El Perfil Virtual deperds del tipo de locomotnra y tren de arras- ' \

tre, por 1o tanto una wisma locomotors poBra irazarnos dilerentas verfiles

[ virtuales para distintos ténclljes movidos. 21 Perfil Virtusl también de -
pende del purto de donde arranque un tren'y #s1 no sera el mismo para el a-

rangue de un tren en subida gue rara el misrio enn bajada. X
En resuner cada tren tiene un perfil Virtual propio » 2istinto a-

les dends Porgque se; rmueve en condiciones diversas. ) -

‘
Y AT T a——

Lstudienos W. <ramo de Perfil Real.- ! . R

Perfil
Virtual

Vamos a suponer que el tren se arracca et "a", el maquinisia he -

bre su regulador, los cilindros admiten vapor y la fuerza tractiva hace gue

el tren se porga en movimiento venciendo la inercis del cenjunto. La gre -

vedad ayudz &l tren y esie comienza a incrementar su velocidad.

De la dei.nicidn de Perfil Virtual se concluye gue éste se ira se

parando del rerfil Hleal. Si se frecara v disminuir{a ¥ el Perfil se acer - . ;%,
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~earfa al =eal. 'S ¥ percanece consiante, e]l Perfil Virical se hacc parale-

10 al Real ya que la carga h es constante. Si el tren se detiere, el Per -

el
£11 Virtual tocara al Perfil Real, ya que h serd igual a 0. 7
‘ De io anterior podemos concluir que la pendiente que limfia o1 --

tonelaje de un tren, no es aguella nuzericamente mayor, sino la jque héga -
pfnimo el Perfil Virtual.

Estudiarenios los casos:

CASO "A".- En este vamos bajandc con el 2% y luego subimos con el
3% en un tramo corto. Debido a la carga de velocidad el Perfil Virtual :o-

llega & 4ccar el Perfil Real y por lo tanto el iren logra ascender 12 Yane-

pa total y pasar la cime.

. == —

2%

CASO "B".- LA rampa de subida es del 2% menor a la anterior, pero
mas larga, por lo que la carga de velocidad va disminuyendo y los perfiles

se tocarn, lo cual ird{ca que el tren sc detendra sin subir la cuesta.

Por ;o anterior se concluye que una locomotora ¢ada con su tren -
pued= perfectanmente vencer ara pendiente nunericamente fverie, si su longi-
tud es corta. ESL0 es inmporiante para el lccalizador y grOyGCtista, que de
berar considerar cue 1o limitativo de una Lendiente radica nc sclemente cn

4 3 - . ! + e
su valcr nw.érico, sino Lambién en su longitud,Phdleﬂe)se‘C°n3vrulr Lrlios

¢
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. que excedan a la perciente goberradore, si en éllios ¢ Perfil Virtusl pasa

RS P

J4gq weemee - 1R clma, lograndose reducir las terracerias y acortar los desarrcllos por -

medio de esie artificic.

4
CALCULO DEL PERFIL VIRTUAL

.

Para realizarse estudiaremos las fuerzas que intervienen:

1.- Fuerzas pasivas o Resistencias ¥ ‘ *

2.- Fuerzas activas o Tractivas. - . 1

]
K

HESISTENCIAS PRINCIPALES

a).~ Al movimiento
b).- Por pendiente
‘c).~ Del sire

d).~ De 1la via en curva.

v . a.- AL MOVIMIENTO.- Esta resistencia tiene un valor de 1 kg, por-
H AL L

; cada 250 kzs. de Peso, es decir que una tonelada puede ser movida con uﬁa . L
! ) fuerza tractiva de tarn sdlo 4 kgs. en una via horizontel correcta y con un -
equi- - normal. Este ni-imc ge fuerza iractiva ror toaelads pone al ferroég T4
rril e» nagnificls cordiciones de econc=iz ya Que si Sc trosporta sCbrec - .

i llantas neumiticas M4 pavimento'se requiere una fuerza tractiva cinco veces
mayor, es decir de 20 kgs., por cada tfonelada movida.
.ié ] Ejemplo: Un tren d; 20 carros de 5C tonelzdas cada uno requerir{a
una fuerza tractiva ea el arranque de f, para los carros mis f2 pare ls lo-

comoicra, de un peso de 241.5 tons.

‘ B 1 050,000 % 20 _ 4,000 kgs. # 10,000 1bs.
— 250

| Ty . 22%5800—- = 567 xgs. = 2,000 1vs. ' e !
: ) : - TOTAL  ........12,000 1bs. (k967 kg.)

Ura locomctora de vapor T. R.-3 - 4- 8-2 con una fuerza tractiva
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o mmemeewe n @] arranque de b4 ,0791bs. tendremos fuerza suficiente para vencer 1a IE - e
sistencia movimiento, poner en marcha el tren y propiclar su acele~acion.
b.- POR PENDIENTE.- Mejor dicho por rampa, se presenta esta resis

‘tencia en las subidas.

W = pesc
I = Presidn normal contra el riel. ‘ a P A
§ ’ F = Fuerza requerida para maniener
en equilibrio la mancuerra o o\ X b

hacerla subir con velocidad uri-

o
1 forme, copsiderando que la resis- i
tercia al rodaniento es rula se - \J
1A \
, ' 1
tienes :
~ —
F.n J.F=W b
- W o d d
Teriendo en cuenta que ex ferrccaxrriles las pendiexntes son mero -
- - res del 10%, podemos considerar d = ¢, con un error nunérico de un centési-

¥ wh . % X Pendiente:
= - .

Si la pencdierte es del 1% se terdra:
FAN P \
S .
Ur - 1 i
R S . ‘
"\ iGo : . Y

I . .
Er el c¢aso de los {errccarriles se da W en toneladas de 2,000 lbs

. : de ahf qu2 T

. . >

= 20 1os. por cada 1% de pendiente y por toneladas inglesas, -

dando el resuitado en libras.

! ’ F = 20 x Pendiente en porciento por _peso_en 1librac
‘ : Ton (2,C02)1bs.

F (Lb); P (en %); ¥ (Ton. Inglesa) . .

Para tonejaje er Kgs. se tendra:
- F en kgs = 10 X Pendiente en porciento x tonelndas. -

.
i

g - T e
L

i e




i ik A i L 1 e . SO sﬁ*jﬁf&aﬁs;.m.‘;....hmmr;,_fu_wu&g‘w«n B R Y O Y % T K0,

Conviene recérdar en forma practica que la resistencia en kg.por

166 : ) l

_pendiente, es de 0.01 del peso del mdvil en toneladas por cada 1% de pendi~ ¢ b

N e

te, %
EJemplo: PasL del tren y locomotora 2241 Ton. resistencda DOr -
pendiente para una subida del 2%, R = 4482¢ kgs.
51 el peso total se digra en 1bs. 0 en toneladas inglesas de 2000
1bs. el caso seria exactamente igual, por ejemplo:
P = LUB2000 1bs = 2241 Toneladas inglesas,
R = 44.82 Toneladas inglesas para ura rampa del 2%, por lo tanto
R = 89640 1bs. : ' . ;
j 51 ruevamente recordamos que la T.R.-3 ya citada tiene L4079 1ts. A
: de fuerza tractiva en el arranque, notaremos gue nc podria mover su tren --
o] . .
3 completo si se parara en una cuests del 4. Por esta razdn se deber locall - [f
¥ -
g zar v construir las estaciones de parada, en tramos minimos de 2 kms., con ° S E
perdiente maximas del 1%. ' o o . :
c.- DEL AIRE.-~ Se‘produce en todo mévil‘un contecto con el aire - e
Y crece en el cuadrado de la velocidad, los coeficientes que =e empleanr son )
,experimentales. Aplicaremos las férrmulas de la A.R.E.A., para locomotoras 1
¥ carros.
Para locormotoras: - L
. 2 -
f © R=13, 29 ,003V, o0.0024 AV s
i W.n. o
kel r
;; Para carros:
: 2
R=1.3_ 29 + 0-0b5 V, 0.0005 av
W Won
. 4
Forrmlas en las que:
. . ) /
R = Resistencia a la traccidn en 1bs.en tangente ¥ a nivel . /
A = Area 8= la seccidn trnsversal de la locomotora o dei carro, . ! :
— Para las lcomo'oras A varis entre 105 ft2 ¥ 120 ft2. Juando el - ﬁ‘
H :
!
e — s ong YT revwe: TR LY : J o F“W*qu&w"*‘ﬁf@'ﬂ:"r*l;%“.’_\;{/ et ks

% ) f

o
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peso ver{a de 50 a 100 ionelsdas,

2
o0 £t
et A e T VR U,

R A Al At I P 1 et £ 13, e

¥ = Velocidad ez millas, hora.

n = Nimero de ejes en la joccmotora o en el carro. 4

W = reso medioc zcr efe en toneladas de 2000 Lbe.

W n = Pesc -o*al de 1a loccmotcra y del carro.

Resis-encia d¢ la Jocomoivcra T.R.3 incluvendc el tendef

- “m=583 750 1bs = 241.585 tcns

Podendos considerar en promedioc esta carga sotre sus cnce cjes v -
por lc ‘anto:

W = 22 Ton./eje

Para la resistencia del riel se debera considerar los ejes mis -

cargadcs que son los de las ruedas nmctrices por regiu general.,

RESISCEﬂCIi-D? LA LOCOMOTORA PUR AZRE

T
APeT AT
PSSV A 2

ol
o
=
"J1

50

C.o2v 0.150 {C.ZCTIG.450 | 0.60G (5. 750 | 0.500{2.050 | 2.20%[1.350 | 1.5CC

0.00?4 —.?‘ GOEQ 0.171,-‘ ~ qu f‘_L' o N g_-:: -vI.D—m Lo 1.3 ’?‘.lr’\ 5o
R {2.779 {3.037]2.338 | 3. 7"%|L.125 (4.572i5.12 | 5.73 {6.38 | 7.03

R, 578 =5 {hos f95  |cog i:no Ll,?l&o 1390 |1585 |a7c
|
|

32 L e i i e ke e s T P X S P
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RESISTENCIA DE LOS CARROS POR AIRE
. L e o At 2 Y € e AT T g e M e - L B
VELOCIDAD 5 10 15 20 25 30 35 %0 s 50 i
oG —— . ]

1.3+ =% 174 7.1 | 7a 7.1 7.1 (7.1 7.1 7.1 7.1 7.1
2 6.225 | 0.%50] 0.675| 0.900] 1.125{1.350{ 1.575{1.800|2.025 |2.250
e 0885 A 10,056 | 0.225] 0.508] 0.900{ 1.%10/2.02 | 2.745{2.€00]k.550 |5.620

? 7.361 | 7.775| 2.263| 8.k00] 9.635] 10.47] 1242 [12.50[13.67(2%.570 ]
L—_R}_ 6620 | 7000 | 7450 | 2000 {5700 is.b.so 10300 {11250 112300 | 13450

Consideremos un carro de 4 ejes como 1cs que corren en ruesiras -
1{neas y c-r sus mismas caracteristicas en cuanto a dimensiones.
“ven de 45 corrcs y 20 “oneladas cada uno.

En una via, como estudiare

d).- RESISTENCIA DE LA VIA EN CURVA.-
mys en el cap{tulo correspondiente, con un t{ren en movimiento, se originan-
diversas fuerzas pasivas qQue se 6ponen a la fuerza tractiva: el rozamiento
de los ejes en las chumaceras, las pestsias y el riel tienen fricciones de-

bidas a las cargas verticales y transversales que obran, estas ultimas son

. ¢
maximas en las curvas en que ls fuerza centrifuga aparece tenierndo un efec~

to manifie&to, debido a que las scobreelevacicnes se calculan para una veloci-

dad media. Por otra parte la base rigida de .las locomotoras, que es la dis-

tancia entre los ejes mas alejados, de las ruedas motrices en la TR.3, es -

. de 19 pies T pulgadas i 1a rigidez de las ruedas y ejes que forman las man-.

cuernas de ruedas de carros y 10comotoré$, provocan un patinaje de.las rue~
dar exteriores en las curvas, que se traduce en un frenaje que aumenta con
el grado de la curva y el mimero de carros, ( dentro de la curva)En la pr&é-
tica no se ha considerado este factor .

Podemos considerar que esta friceién, origirsada en las curvas, --

ruede considerarse eomoO una rampa Qque se opone al movimiento, experimental-

o A R s AR

na
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Cormmmmerm g e Y mente se ha valuads como el sumento de un 0.09% de la pendiente por cade - @ Treesmemesec
0—.. curvatura.
-] As{ por ejemplo, si un tren toma una curve de & grados en uk te--
:5"‘ rrezo horizon‘al, iendré una resistencia equivalente a subir una rampa del
’ de R=0.05 ¥ 6 =0.3%. 5i el tren estd subiendo con el 1% se tendria que
i(.).._ \ aumentar es‘a resistercia ex 0.3 quedands P = 1.3%. Por lo tanto hay una -
E_f_ ! pérdic’.a de car;a de velccidad que se mide entre el perfil real y el perfil
20 aumen 840 ¢ transformadopor la curva. Este artificio nos permite considerar
. le via ex tangenie y con las pendientes modificadas ror las curvas,
Como dijimos anteriormente puede trazarse en el terre;:xo mismoe un
perfil compensado de marera que nc se ienga en las curvas una perdide de ve-
locidad por su grado, se consigue abstiendo la pendiente en 0.05 Gr. Por i
= ejemplo, si estamos subiendo con el 2% y entramcs @ una curva de (., Gebe-
= mos proyeciar ern el tramo en la curva un perfil de: .
> . : ' Virtual Trans for- )
b
He 2-0.2 = 1.7%, para que no disninuya la carga de .velncidad del treﬁ. -
ls~ FUERZAS *RACTIVAS
- Para =1 caso d: ura loccmotora de vapor se tiene:
1= . D = Didmeiro de las ruedas moirices én pulgadas.
- | @ = Didme-ro de los pistcnes eu pulgadas.
. P = Presidn del vapor en libras por pulgada cuadrada.
- L = Carrera del piston en pulgadas,
r= F\xérza tractiva de la locomotora en Lbs.
Considerar=mos el +rabajc del pistdn y de las ruedas motrices,
- /’ .
.

,v-fl
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: o . e * e e
e b e 7y ey ™ - Pi.4d x P x LL, Ya que son dos pistones ¥ travajan de ida
! Yy vuelta. . ) _
% ‘ l 4
i "rabajo de las ruedas
Trz Pi.D-F igualando y despejando la fuerza tractiva se tiene: i
: , . !
e : Fo_ L. d2 . P, este valor no considera pérdidas mecanicas y - i
: T — e L
i D 4
f"‘ témicae, IOr loqQue para hacerlc aplicable, conviene ponerle un coeficiente {
(i
de rerdiniento de 0.85 p-= lo que:
2
F z0.85 L. 4", P
ot D )
: Ejemplo: X3quina T.R. 3 [
B P = 200 1bs/oulg.®
d = 26 pulg.
L = 28 pulg. ‘ - 4.
D = 69 pulg. Didmetro de les motrices, mas Lk pulg. que es el aia ¥ i
metro de las llan-as = 73 pulgm. - !
F = ol i 25k X D0 . N
» F = 0.55 S % 26 7226 200 _ L4079 Lbs.
B ~ -
) Ahora bien, esta fuerza tractiva se consigue cuando lg locomotora
esia varada r sus pistones *rabajan lentamente. Cuando la locomotora arran-
;’5 ca y sus pisio.es aceleran su ritro, baja el rendimiento general de acuerdo . {
i
v con el incremen s de la velocidad. 1
if .
& , .
] Para valorar la pérdiaa de fuerza tractiva a diferentes velocica-
i : .
- , des se ha consvruidc una tabla experimental, en €lla se ha tomado en cuenta
: . . 4
; tanto lcs factores térmicos como los mecdnicos.
“ Anslicemos los datos de la T.R.3: ¥
H .
g Presidn del vapor 200 Lbs./pulgada cuadreda. ) (
i Superficie de calefaccidn: 3
‘y . .
. Fogon | . 305 ft? /
Fluces (tubos de 22 pies) Juoe  £t2 ' //
i | /
Sif:res . 60 £t2 . /
) y
.
v » .
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VELOCIDAD - FUERZA TRACTIVA  orastca a

MILLAS POR HORA -
RN - 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7 75|

\ \\\ CINCN Gl ot eatraceion ,
\\_\ } N \ R "7l 21 L18%AS DE vaPOR PORCABALLO HO- | ]

‘\’k&r:‘\\“"\wﬁ:‘: -x." N i‘—’&\ i + = st -
YR\ \} \\\\ Ay \'_ i\ \'\1? NG

r—— v
. - ,~‘A!,] x_l l T
S OIS S Y DU R Ut OUNE EAES ISt N (P S
- { ; i T
ok » - HELACION ENTRE La rumz‘nms- :
i i VivA OE CLASIFICACION ENLA PERITERIA
R - ‘ : H DY LAS MUECAS MOTRICES Y LA VELOCIOAD
= A + : EH MILLAS POR NORA., -4
v i ' : ' K .
I E ; ; . : CURVAS BASES
R IR \‘.«J\ ALY R RS ‘ 7} VAPOR STCALENTADO EN LAS LOLOMO -
A o I 1 1‘-‘\& i) B ! i RN L] TLRAS SIN AUMENTADOR DE AGUACA-
PR PR R C A R '\ \\\{ LT ramerey i et (LRI
s L ) N : B obos ALENT, :
' = : — ; - . 50 GRADOS DE RECALEMTAMR NTD -
: NN |- 24 - b Dz unras of agua EvAPORADA POR O |
- i AAY POR OF CUADRADO DE SUPERFICIZ |~

3
©

Il
B

HOTA = SUPERPICIE OF CALEFACCION

SUPERFICIE DE CALEFACCION IGUALADA(#1e5?%) -

754 Y ot - \ e Gt 1CLALADA CON ALIMERTADOR DE = .
- h LT =i UA CALIENTE OTEAS R ACIO~ ®;
- & . ML D2 EVAPORACION Y DITESZEN - ol
\ N TSl 725 £FICHMNCIAS DE VAPOR, w
L

23
had

‘ - .
] vaLo pe FUERZA TRACTIVA DE CLASIFICACIoN (Lioeas)

4

w
oY

EN LAS LLANTAS 3! LAS MOTRICES
o

b4

»
W

TMACTIVA
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&
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Super:icie de calefsccidn to<al 3857 £t2 .
] Se ccnsidera como superficie la calef-ccié: directa la del fogon -
* ) . 1 __evercrads 55 litras de gmus por hora y por pie—éuadrado, pero a nosotros nos

- s 2 -
irteresa ia evaporecion redia estia est

"305 %55 %3552 x,8.6 = 47340 Lbs./hora. 4

El factor de evaporacidn de lcs tubos (8.6) se obtiene de 1z +abls
B' entrando con 22 pies de longitud d= los tudoe,

Por lo *entc la evaporacidn media es:
i
. 12.2 Lvs/ia’. hora.

i

Sup. total 35k

E.M, _ TFv. total _ L3}

o

SUFERFICIE DE CALEFACCIOR EQUIVALENTE O ECUACIOKADA.-

s . -~ I 4
Si consideramos la evaporacidn media calculada ¥y construimos una

grafice para la locomotora de las caracter{sticas gque estudiamos, podr{amcs
con el dato 12.2 calculado, obrener las diferentes ralaciones enire fuerza-
tractiva y velocidad, como nos muestrs la tablu A, que fué calculada para -

una evapcracidn de 12 libras entre pies cuadradoe bhors y vara 21 libras de

va.cr entre caballo hors irndicado. P£or lo tanio para hacer congruenies los .

datos de &l méquina en estudio cor la tabla 4, tendremos que hacer la pro-

+ * I3 ) ) )
TOorCclon siguliente: *

Sup de calef. equivalente = 3557. 12.2 £ 2% - 3950
1o R -3
En este caso la caldera evapora 21 libras/EP. hora lo mismo que la

de la tabla, ya gque tieme urez presiin de 200 Lbs/pulgadaz, (ver tabie C) las

dimensiones del embolo y los recalentadores, por 1lo tanto la superficie de

# g
g‘in it

=2 - r
calefacion equivaierte es de 2940 ples2. Con este argumentc obiendramoz el-

dato para entrar a las curvas de la tabls A,

Tuerza traccidn _  bkhoto _ 1.2 'AEE
Sup=. de calef., eguiv., 3940 ft

Tomando en cuenta este valor, entramcs & la tabla A y eligimos s

r urva correspondiente.
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De lo anterior coneclv i nos que

3 . Y - : s
la eficiercia mecanica baja-

ey oo S

notablemente con la velocidad
y por lo tanto la fuerza trec 4
tiva y 1la potencia de la loco .

60%

motora. f 1 |

Fste estudio de fuerza tracti
va, vgloéidadq;, lo hemos rea

lizado para locomororas de va

Fuerza

Tracti
laboran los fsbricantes de lo va

comororas Diesel Y Eléctricas,

10 25 50
lA ’ . Velocidades en Millas/Hora

CONSTRUCCION DEL PERFIL VIRTUAL
Obtuvinos las resistencias y lax fuerzas tractivas a diferentes
velocidades, por lo tanto podemos conocer la fuerza de gque Cisponemods a una

velocidad dada rara acelerar el tren o subir une pendiente.

1 2 3 L 5 5 7 3 - 9 10 11 12
T1,)7TTAD ¢ » b R ] 1 Pen.
FLOTTLAD % F 3 Rmaq R carros 7 tot.l mza Acelen|accll h
- N 1 - 1 ot e
o b Lb s 28| Lb Lb =L % | ilenr.
TOT: . ton
100 4k grol .- - - S A, - - -
5 3 9.3 {43,800 872 | 4,620) 7,383 ) 17,293 136,507131.5 |1.55 | c.27
1
~7 P —- - e o - I - -

10 {16 3.7 |%2,5000 T2 71,0001 7,775 | 7,727 [35,765131.2 {1.56] 1.03
15 | ed 5.0 |aT,bC0) 203 | T,450]2,2831 8,255 x4, 15 122.9 1oy 2.0k
oy 3 B e Bt S -~ - ) - - - ~
50 20 38.Q11 ,70 0 1710 17,883 b oo 19,1534 1,590 | 1.3%5.07 |27.20
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el -uadro:
Velocidad eun milles sotr(;:ora considerado la milla
‘en €00 metrcs. - S e ek
Velo-idad en kilometros/btora.

4
Por ciento de fuerza-tractiva.- Ts.e valor se obtie-
re de la tabla A y teniendo como ergumento 2l valor
11.21 y2 calculadc y dado vor la reiacidna
‘uerza tractiva sobre sureriicie de calefaccicn e-
quivalente.

De la tabla A y considerando la curva correspondien-
“e obteremzrs que para velocidad inicial ep 0 mill/hr
se obtiene 100% fuerza itractiva, de 5 millas/hr.
09.2% fuerza tractiva, de 10 millas/hora, tenemcs -
.75 de fuerza tra&tiva, y as{ sucesivacente haste

ias 50 millas/hora, que alcanza la lccoroiora o en
la que tenemns un 387 Ae nuestra fuerze traciive -
ea el arrangque. |

Tuerza “ractiva disporitle & las dilerentes veloci-
dades de la iocomotnra en marcha.

Estos valcres se cb ferc. multiplicando ruesira -
f;erza tractiva calculada con anterioridad,’;qrticn-
do de 1a presidn de vapror y diimetro de pistcnes y
ruedas pbr el 4 correspondiente, -

Esie valor inicial es:

L4,079 (Lb} para S milllas/hora:

C.993 x 4k 07943 B0C Lb

14,079 (Lb) para 1 5 millas/hera

0.960 x ¥ 079=42 hoo 1In
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Columna 4,<

Columna 7.

Columsa ~ 5.%

Columa - &~

Columa 10.-

S S T e e D L e e kiR S

Recistencls de la miguina Walcamerte-(Lb. ) Edta -

resistencia es debids al aipe ¥ se obtiene-de la m- .
' 4

tabla de resistencias Ya caleuladas,

Resistencia. de los carros. Bzile valor ae obtuvo dal Ll
cuadro correspondiente 8 les fuerzes r:sisténtes de .-
tidas a 1a friccidn con el aire {Lb. sobre Ton¢) -,
Resistencia de los carros en Lt. Este velor se gbe

tiewé multiplicando el vaior de la coluuna & pee el - .-

pesC efi toneladas inglesas de todos' 1os- carros.  En

nuesiro’ ejemple tenemos 45 carros racdos dg 20° tcn;;_ Lo

ladas cada unc vor lo tento rara i& velocidnd ae 5C;a

nillas horas 18,970 x 900 = 13,450 Ibs. En el caso ..,

de variar el-pesoc Gel trer sera esta .colurma s oque . B
caﬁbiaré pera celdz tren e particwiar, -,

Resictencia tcual. - Estos valorss se oblien=n de sw.

mar le& resistenciz de loconcTara y carroa. - ' '

Ejemplo: Parz 10 illas/nora: Rasiciencia de la - .
locomotora = 735 + Resissancia Ge.los cxrros TOQ0 gy -
dd una’ resistencia total de 7735 In.

Fuerza de Aceleracidn er Lb. Se cltiene de Testarle

[

a la “fuerza tractiiva, a la veiocidad dada, la.resis ;i
tenc;a del tren, . ‘ ..
Ejermplot Pata 15 millas/nora: Fza “ractiva de 42. 400
mence la® resistencila total de 5255 o 34,145 Lo; - o
Gue e5°1& fuerza de aceleracidn en Lb.

Fuerza de aceleracidn en -Lb/Ton. Se obsiene al die .:.

vidir la fuerza obtenida en la columna S, entre el

Pesc del tren en ton=ladas irglesac. .

vy o e ey

R e

R Ty
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chmpl'o:w.Sik V= i‘O.mil_lns/'hora y pe'so total del tren
- . . ' = 900 + 241.8 = 1141.8, entonces la Fuerza de Acelg
raci6én = 35,765 entre 1141.8 = 31-.24Lb/'ro}1e1ada.'
) Col‘dmx;.a .- No; da los valores de la pendiente de Aceieracidn -
- .o ' Eu la parte relativa miraws: que el 1% en una pen -
[ diente equivale a una resistencia de 20 Lb./Ton. in
glesa por lo tanto si nosotros dividimos el valor -
de la columna 10 entre 2% nos dara una nueva relacidn
. que es la pendiente de fAceleracién. As{ pare
V:— 16.xm/hora, tenermos un velor em la colurma 19 de
31.2 que dividido ertre 20 nos da un valor de 1.56

de $ de pendiente de Aceleracidn.

‘Colmmna 12,- Cargas d= velocidad calculadas en intervalos de 5 -
en 5 millas/hora. Para mayor facilidad nosotros ==

.1as pondremcs en el sistema métwico:

> .
. ! h. V . h en metras
b en metros sobre seg.

£:9.81 m/seg.

Para upa V = 45 Millas ;

hr.
T2_ xm .20 m h_20% 20 _
) hr ses. 5 - Bxyor 2ok
- En el ejemplo tenemos un valor de £l1.90, esta dife~
rencia se debe a que' la carga de velocidad h se ha
Incrementado en un valor de 1,07 debidc & que en un
movil hay determinadas masas en-mov:iniento que incre
mentan su h de tal manera que Y '=1.07 f_
- : e
é . i
ss{ para V = 25 Millas, L0 'm ., 1.1 & ., '
or Cbr sef. ..
B SIS T »l’»?g’,kw?“"!"" B T a et R e R T #Fr ;‘Vt“i{n«, " s o caaet WAFWW
£
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DIBUJO DEL FPERFIL VIRTUAL.- 4

En primer lugar se cbserva que el tren de nuestro ejemplo, forma-
do por U5 carros de 20 Ton. inglesas, arrastrados por una locomotora T Re3,
4-8-2-, alcanza uns velocidad maxims de 50 millas/hora igual a 80 km/hora-

viajando en tangente y a nivel. Esta conclusidn la tenemos al observar -=

nuestro cuadro final en la columna 12 en que tenemos un valor para la pen-

diente de 0.07, que nos indica una pendiente pricticamente nula. También "
podenos llegar a esta conclusién, calcuiando las fuerzas tractivas y las --
fuerzas pasivaé hasta obtener un& cantidad igual para ambas teﬁdremos una -
pendiente de aceleracidn nula, ya que las fuerzas estaran en equilibrio y =

Y ’ .
la velocided sera constante,

£
)
4
k)
:
£

DISTANCIA TI7 LA QUE EL IMOVIL ALCANZA SU VELOCIDAD MAXIMA EX TANGENTE Y A HIVIL.

Obtendremos la distancia horizontal para cada tramo de igual pen=

it ks Tar

diente de aceleracidn. Hay que tener en cuenta que los incrementos de ace=-

leracidn son variables, decreciendo a pedida que aumenta la velocidad. -

Deseamos saber a que distancia alcanza la velocidad de 5 nillas =

4 - - . -
por hora, para ello contamos con la carga correspondiente a esta veliocidadi

1.56% =081

2
(=
n
0
xR
— —n
1.0%3

0.27 §

. ‘ ' a3 17 1: 52

51 h =:0.27 m. _ 0,27 x 100
b= Pend. Aceler.

Se D027 200 _ g

1-99
D, (1.0%2 - 0.27):100

- Mientras w15 pesado es el tren, a menor distancia alcanza su velo-

.
lw)

52 .

.
A )

.
cidac mazima .




v e ST L dssain - ~a e Ml 2 2 B et it e s S 2 e i A R 15 el AN B D N kb S iR

;
¢
179
4
VELOCIDI_‘D B Pend.Acel, D D acumulada B
1411/hr] Ka/or | Mis ¢ Mts Mts
5 8 1.27 1.59 17 17
10 | 16 1.08| '1.56 52 69
15 ok 2,44 1.k49 91 L0160
20 32 L.33] 1.25 151 © 311 i
25 o | 6.77| 1l.00 ol 555
30 48 9.75 0.75 397 952
35 56 13.28 | 0.5% 652 160k
Lo 6L 17.31 29.37 1090 2694
45 72 21.90 | ©0.21 |2180. LaTy
50 80 ! 27.10 0.07 7450 12,32k
L. OTRO FUNTO DI VISTA AL MISHD PROBLEMA
Para cada velocidad tenermos una fuerza disponible:
. (Fuerza tractiva - Fuerzas pasivas) »
FzMA '
A _ F Ais, A
T K del iren
Otra forma de obtener las distancias es a partir de la fuerza dis
ponible y el peso del tren.
F=MA
A = _F dis. 7.
M tren
M _ __Peso tren
tren 9.81 )
Como conocemos los incrementos de la
. * X velocidad podemos cordcer los tiempos.
» v - T v - Conccidos estos tier,z;nos los ﬁultipli-
A camos por la V med‘l. y as{ cbtendre-
'
'
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mos la distancia por conocer en el tramo dado. A contimuacién tenemcs la ta-

= . ee-mewen o bla caleulada partiendo de este artificio. . T e e " T
) Peso tren = 11%1.8 Ton. Inglesas.. 4
: =.1030 - b 4
M . 1030.000 _ 105,000 kg.
tren*™ """9"“51‘“ =
!
VELOCIDAD | =UZRZA [TUERZA|F.MED. A T S ACTMUL,
¥/ hr pill/hr ] 1. kg, | ka. m/segg ses fmetros | metros
0 fe) 54,0754720,000] -~ - - - ) -—
3 2.2z | 3¢.502116,000118,200] 0.174 112.7 11 1k
i a6 | was | 36,76516,200]26,k00] 0,156 [3h2 | 47.5| 61.6
i 2k £.56 éi,lks 15,500(15,850 | 0.151 .4 7 82.04 143.6 _ ‘ -
§ 2 5.33 | 28,€05{13,005{1k,2501 0,138 {16.0 | 123.0 266.6 - :j:
, o

: Lo 11.10 22,005 (10,500112,700 1 ©.,111 {22.0 | 199.8 ués.h :

k3 | 13.32 | 17,2500 7,600( 9,200 0.0375125.3 | 306.3¢ T72.4

b v d ) 2

55 | 15.50 12,480 5,600 6,700 0.0635{34.5 | 505.0[1277.k
£h 17.7¢ 8,560] 3,860| 4,730 | 0.0450145.2 | 213.0{2095.4
72 | 19.23 4,65 | 2,236{ 3,045 | 0.0250176.2 | 1430.C|3525.4
! &o 22.20 1,520 6601 1,455 | 0.013%|160.0] 3370.016855.9
‘Pmedia _ 20,000 + 16,000 .
- 2 N . .
= 18,300 kg.
Ao Epedia ) v _ 2

H

18,300
105,000

/
T 0.1T4 m/sri’g2
(ve = v,) 1/A .

T-=

T T
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o . | |
. : m : 2.22 - 0 . :
L= = 12,7 se
‘ 0.17k T seg i
- : B e RN AP . 5
S = (Vg 4+ Vo )-1/2
= (2.2 0)_ 12.7 S =141 m. £
2 ‘

CONSTRUCCION DEL FERFIL VIRIUAL.-

Con los datos de nuestro ejemplo que incluyen: FPeifil de l1a Rasan

te, Perfil Transformado, obtenido segﬁn las curvas hordizontales de transicién
que aparecen en el plano correspcndiente. ¢

El tren lo arrancamcs en el punto ;nicial de Xam, 0+ 000, & partir . :é

de este punto construimos una pendiente igual 8 1.59 correspondiente a la - :

velocidad de 8 km/h., esta pendiente inicial dever{a ser la gue obtuviera - 'it

partiendo de la fuerza tractiva en el arranque ¢ la resistencia al movimien

B i, sin embargo, para seguir la rutina establecida principiaremos con la -=-

tehdiente correspordiente a la resistencia de 8 xn/h. que tiene un valor -

Ce 0.27 m. rara su carga de velocidad, entonces siendo la pendiente de 1.59 ;

es limitado por la ordemada h=0.27 m. a 1f m. del origen. El arranque es a : ?

rivel. A partir del-limite anterior comstruimos la siguierte pendiente de

acelerccidn correspondiente a 1.56 para 16 im/h.- Esta 1frea la limitaremos

con la orderada de 1.08 medida a partir del perfil de la rasante, punto que

se cbiiene a los T2 m.- A partir de este punto construfmos la ée;diente co

rrespondiente & los 24 km/h ¥ la limitamdos con el valor de la cargca @& 3
t-
i

2.4k n.a un cadenamiento del origen a los 162 m.- A partir del punto ante-

r:ir construfmes la pendiente de aceleracidn para 32 km/h. y la limitamos

Ribise

z la carra de 4.33 obterida a los 316 m. del origen.
Hay que reccrdar que todas estas ordenadas se estdn midiendo & -

partir de la rasante., Del puntc anterior se construye la pendiente de 15 =

L dman,
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]

. correspondiente 8 40 kn/h. ¥ se linita con h = 6.77.- Esta ordenada estd =

medids a partir del perfil iransformads y as{ serd en lo sucesivo Ja gue e~

/xiste una curva horizental que no transformd el perfil de ls rasgnte.

As{ continuamos nuestro perfil virtual hasts llegar & cadenanien=
tos en los cuaies el perfil transformado va restando carga de velocidad a =
nuestro tren, si se trata de rampas o bien aumentando la carga si se trata
de pendientes., EZ treq de muestroc ejemplo logra pasar la cima con una care
ge de velocidad de L4.33 m. correspondiente a una velccidad de 32 km/hr.

ITINERARIOS . = '

Fuestro plapo estd coensirufdc a la escala horizontel 1:2000 y a -

la escala vertical 1:2C0, por lu que para conocer la operacién del tren bas

tard obtener las cargas medias de velocidad de cada tramo y dividir entre -

estas velocidades tiempo total que el tren emplea en recorrer la distancia

propuesta.
CALCULO DE TIEMPOS

B v v

= 28 = 73568
v - L en n/seg.
k3

Para tremos de L = 500 m.

V o =200

m

R (520 )2 .1 250000 .1
T 19.62 +2 o 19.62

{ © 51 QUEREMDS PONER 60 T (seg) = t (min)

n 250000 1 3.54 L
3600 2 159.62 42 .
- .t - 3-:}'4 ,i.
11
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TONELAJE ECUACIONADO, - :

Sirve para determinar la maxima pendiente que pitede subir un tren
& una velocidad con un tonelaj; dado, © bien el méximo'tonelaje que puede -
ponérsele a un tren para subir una pendiente a una velocidad dagda.

.Para obiener este Wltimo dato que es el que mds Se emplea S€ Pro-
éedé como sigue: n

| Ala fugrza)tractiva disponible de la miguina, a una determinada

velocidad se le resta la componente del peso paralelo al riel, de la méqui-
na mas el tender, cbteniéndose asi la fuefza;tractiva en la barra que puede
desarrollar trabajo.

.Para que el tren pueda subir una determinada pendiente con veloci-
.dad constacte se requiere que._la fuerza tractiva efectiva sea exactamertie -~
igusl a2 l=a suﬁa de lasAresistencias ofrecidas pur los cerros. . -

De_esta manera el.maximo toneclaje que puede subdirse con velocidad
.constante y por una éendiente~deterrdnada se Obtiene igualando la fuerza -~
tractiva efectiva con la suma de resisitencias en funcidn del tonelaje T,don
de T es.el tonelaje maximo que cumple las condiciones anteriores.

Ejemplo: i}
Para 25 millas/hora; 40 km/hora tenemoél
Ft = 32,600 Lb. »
Resistencia (Locomotora y tender) = 995 Lb,

F er 1a barra de transmision o efectiva = 32,600 -~ 695 = 31,605

1.b en tangente y & nivel, }
L ]
Si se tiene que subir una pendiente de 1.2% 1la fuerca tractiva e-

fectiva en dicha pendientes es: 31,805 - 483,600 x 0.012 = 25,825,
En lo apterior el peso de 483,000 es el de la locomotora y el ten

Py

der que pacan 241,8 ton. I. Si & le velocidad dada los carros ofrecen Lha

il

recistencia promedio al aire de 9.6 Lo;Ton. en recta y a nivel y siendo 7 el |

- - R B et
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peso en toneladas de 2,000 Lb. de la totalidad dé‘ lo8 carros, se tendrdn que
para una pendiente de 1.2%:

25,825 = 9.67 x (20 x 1.2T) ' 4

T = 768.6 Ton. I. - o

En la que el término entre paréntesis representa la resistencia a
la pendiente de los carros ya estudiada. -

En todos los estudios anteriores hemos supuesfo que nuestre tren
se encuentra en mavimient'o,v lo cual no sucede cuando por fuerza mayor el -=
tren se detiene. En estas condiciones se tendra que cortar el tren ctendien
do al mimero de carros que pueda arrastrar la maguina en &l arraigue y con -
la pendiente en que se encuentra. Para aumentar la friccién'eutre riel y —
llania, lo cual evitara el patinale, todas las locomotoras llevan depésitos
de areaa gue van soltando con este objeto.

El perfil virtual es un artificio de analisis para la operz_ac,ién -
de un tren y un perfil dados, pero en la practica 1as vias son recorridas =
por freues de diferentes pesos ¥y traccicnes por lo que en los ardlisis de-e
beréd considerarse el tren medio que ha dé recorrerla para su: proyecto y ope

.’
racion.
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TIORMAS TECHICAS Y ECONOMICAS ARA LA SELFifICN Dz EQUIPO TRACTIVO.

PRSP - - e e an e e .
i m e s n

La eleccidn del tipo © sistema de traccidr por adopter de deter=
ninada linea ferroviaria, es un probtlema corplzjo que no Puede elegirse --
"a priori", desde el punto de vista técnico como econdmico.

Atn 1a simple comparacidn técnica no es sencilla en su realiza--
cidn sobre bases iguales, puesto que no es igual el servicio efeciivo que-~
vuede prestar una locomotora de una potencia y peso determinades, si ella-
~es de vapor, diésel o ele'ctricab. En otras palabras para atender un determi ‘
nado cervicio de trenes se pueden pecesitar diferentes cantidades de loco-
motoras, de camcter{stices’tmnbién diferertes, segin sean las condiciones

- locales de trazado, gradicntes, pescs de trenes, etc.
CONSIDFRACIONES TECWICAS.
A).-CAPA&:IDAD DE ARRASTRE IE LAS LOCCMDTCRAS,
l.-REI.AﬂIOﬁ ENTRE POTENCIA Y TRARSPORTE. |
Para el arrastre de un tren de peso §, en un punto detcz;..d.nado -
de 1a 1{nea y a una cierta velocided V , la locomotora deberd efectuar =
un esfuerzo de traccidn F en el gancho que sera:
. - . F=K, Py
siendo K un J:oef. de pfcporcionalidad que d.epemJeré de las condiciones de-
la 1fnea, del equipo rodante y de la welocidad.

La potercia efective N valdra: '

Fe FV__ FV N en C.V.
3.6 x75 _270 F en XKg

V er KM/hora,
Satiendo que el valor de le velocidad, es:

| V o espacin recorrido . 8
tiempo T

TR

sim P

i

S

i
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4 wwmeman~ ~tenemos finalmenie: e e o < et = e o e e e
3 5

i N oz B8 (8

-' 576 7 - 4

Férmula que nos indica que la potencia efectiva estd en esiricta -

+ 7 I3 s - > -
proporcién a la expresion Pi.S. Lo cual nos indica un determinado volumen «-

T
de transporte, expresado en ton-kildmetros brutos, arrestrados en un perio-

do de tiempo d4a2do, un afio por ejemplo.

ERFa - S ST

2.~POTENCIA DE LAS LOCOMOTCRAS.

ﬁ " Es importante aclarar que la potencia que nus interesa es la efec- -
a . .
) tiva definida anteriormente; frecuentemenie se havla de potencias como la no

; ' minal de los motores diesel, las potencias continuas y horarios de las locoe-
S motoras eléctricas, ete., que difieren de la efectiva y que estén en rela---

cidn directa al transporte realizadc come se observa en la formula (a).

3 .
| :
T Las locomotoras no desarrollan una potencia efectiva N constante, -«
ke ya que esta var{a con ls velocidad. Teriendo una gréfica tipo ée la potencia
; efectiva, cbservamos que existe un tramo inicial recto, debido al esfuerzo -
4
5% ) de traccidn ¥y que se ejerce en los arranques y quede limitade por la adhe-
A " rencia entre ruedas motrices y riel. Consideremos a//icomo el coeficiente de
adherencia veluado en 0.25 como pronedio, i
N
: N f e e e e o
; . max ' “-\\\
]
]
¢
1
. [}
1 4 :
¢ 1]
]
' [
: t
: ' '
3 [] ¥
z . : ]
3 et :
% - L ] v
; T J
] v- ‘max
-§ L]
i '
1
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En donde Fy = Pa Paz Peso adnerente

P

y Tgoc 1 Fi©o. A Pa

270 - 270

Por lo tanto una locomotora de mayor peso adherente, presentard un

R . [ AL LN e el i S s

mayor éngulo : : ‘ P
Debe hacerse notar que en los catdlagos sefialan las "potencias no-

minsles” que son superiores a las efecti a5, por lo que hay necesided de =
restar las pérdidas ocasionadas por trasmisién, pol propio nmovimiento, etec.

De lo anterior se desprende que para poder comparar eguitativamen-
te dos 1ocom>torgs de diferente tipo habra gue cotelar sus potenciaes ‘adhereg
tes y sus potencias efectivas medias, para ésta Ultima se obtendrd un arca =
bajo la curva en la gra'fica I -V » en un intervalo ccrmprendido entre
30 y 80 Km/hora., gue corresponden a las velocidades promedic en nuestras -
vies. | |

En cuanto al arranque se obtiene de la parte recta de la gréfica.-

Para {lusirar lo anterior, tomaremos 3 tipcs de locomcioras:

- - g i

Pesc Adn. POTENCIAS en C.Y.
Locomotora tons., lominal ledia efeciiva efectiva nouinal
Diesel i 100 1,520 1,180 0.78
Vapor . 68 1,666 1,650 0.98
Fléctrica | 9% 2,400

2,320 0.97

Se debe hLacer notar gue las eléctricas pueden scbrecargarse un 100
en ung hora y nast& un 50% en algunos minutos, cosa impositle para las de va-
por y diesel.

Se observa tarbién que las diesel estdn sobrevalorizadas alrededor

4 I3 -
de 20% en relacidn con la potencia efective.

o TR

g e .,.N,yﬂ..-_-ﬂ—? [P

Py e e f.-.,-s-.,,,.tm;:qlrw
gr
A -

.

-
7E
)
;

;_(

]

Uk

L R



i PR e v & e SR R e e e i3 e 4

e 2 600 1

Rl D MR T e el e O B S e, B e

183
POTERCIA
rrectva 4 ¢

c.V.

b ] e v e

. e A o e o0 5 8 et
Tlectrica

400 4
200 1 ,
000 {1 | <
800 - : Vapor

600 /——\

Loo
200 Diesel

R

Non

R A L

OOO-
500 A
600 -
Loo 4

200 4 1

s

° 10 20 30 4 s5¢ 60 TC 80 90 100

COLISIDIRACIONES ECOKRCIICAS.

Y T i

VFLOCIDAD ¥m/h

Para nahzar estas consideraciones, veremos 1los conceptos por ine
versicaues, capiziel - asins de explo-acién.

A) -IiI TRIIONES.

El aprovechamiento de las locomotras -se vers inflvenciadc. tanto por
los turncs y horarios de trenes, como por las inevitables reparacibnes, tra—
bajos de mantenimientio y el nimerc de unidades por mantener; o seu el grado -

de utilizacidn de les locomotoras.

En resimen el total de Inversiores, puede representarse por 1a Sie

guiente férmile:

I= }lt.T+K1.L

donde K* es el producto del coeficiente de u..ilizacié.: Fu, que deperde de -
p ’
tBe=

1es circunstenciss locales de la via y tipo de trdfico por ei presio umi

ric de 1ss locomooras puesias en fabrica.

o
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‘ sé;l_o para locomotoras eléctricas y se valla en K1 = 37,500 ($/Ku).
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Kl es el coef. de electrificacidn de la 1{nea, su aplicacicn es -

Para las de vapor y diesel Kl= 0 T
T es el transporte o trafico amual (t~k=- dr.) y
L longitud del sector de v{a (km).
l Pr;cio Unit.
Locomoioras ° Xu (s/c.v.) Kt ($/t-k.br) Inversidn.
Yapor . 0.0001 70 . 0.0070 c.0070 T
Diesel o | 0.00005 150 ' 0.0073 0.0075 T

Eléctricas ‘ 0.000045 20 0.00405 0.00405 T

B).- CARGOS DE CAPITAL.

Estén constitufdos por el interés y la depreciacidn.

Para el interés i, consideraremos un €% de acuerdo con determinacio
res econémicoffinancieras.

La deprecimcidn snalizada seré lineal, por lo tanto la cuota de de-

preciaciones valdra:
a_ ( 1 j)X afios de vids util .
100 : :

La vida dtil serd de:

locomotras de vapor y eléctricas 30 - 40 afios
Loccmotqras diesel 25 = 30 afios
Lfneas de contacto eléctricas 30 = 40 afios.
Sabiendo gue-la formula de cargo por cepital anual es:
Cc=(1i+a)-1I

c =

( 14a)- (Kt-T 4+ K1-1L)

'

- '-_z s e AT

e e e T et L&
T
K




Pt 27O

q“.x_m o CAwth

i ko R s e + el e a LAt R o AT s e P

1% ]
Resultando: l
L;ccmctoras. 1 £ Kt-T+K1-L Canital
vapor 0.06 0.033  0.00TT , -+ ©0,000651 R

lesel 0.06 0.04 0.0075 T 0.00075
Eléctricas c.06 0.033 5.00405 T 0.000377J

+37,500 L + 387 L

C).-ZAST0OS DE EXPLO ACIGN:
1.-CONSUMOS DE ENTCRGIA Y COMBUSTIRBLE,

La eplicacidn de principics fundementales de Fisica y el erdlisis

de factores circuzns‘encisles permiten estatlecer los siguientes consumos uri

tarios tésic-s por *ton-inm, otruia, de “ren més locomotora para Su arrasire,

W

-— I L4
“raccion electirica

0.037¢  kgw-hr/t-lL.br
“raccidn diesel 0.0082 kg / t-k.br
"racciln a vapor 0.075 kg de carvdn/t-k.br.

Para valorizarlos bas<ara multiplicarlos pcr sus precios unitarios -

de enercis v combustible; para llegar a los valores medios aruales los rulti-

plicaremos a su vez por el transporte anual T,

Vapor $0.02/kg x 0.075 x T = 0.00150 T
Diesel § 0.06/kc x 0.0002 » T = 0.000492 7
Eléciricas 3 0.01/kw-hr x 0.027€ x T = C.000376 7

2.~ CONEERVATION Y RUPARACIONES.
Es 16ricc relacionarlcs el -ipo de mdguine y a su ‘amafio,
Nce parece acepiable englobarlos en un porcentaje del valor de ad- .

’ N . I’y -
quisicicn. zenfron-ado ern diversas si‘uacicnes reales comprobadas.

[t A

. . ., . . »
T COmTY T Iae T Ge L. inversicn LCNSESVAECIInD V reparaclicn,
Vapor L 0,075 0.0070 T 0.00525 T
Tiesel _0.10 0.0075 ™ 1 0.00075 T
o ') AT el 1, P
Flec ricas .05 0.00506 7 ¢,C00304 T .
5.045 . e N
Y42 + 27500 L +562 L
- e v TPV O R 45T e i
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RESUMEN DE CARGOS,

CARGO VAPOR DIESEL ELECTRIFICACION S
Capital 0.000 651 T 0,000 750 T 0.0003TT T +; 3487 L
Energ., ¥y C. 0.001500 T 0.000 42 T 0.000376 T
Cons. y Rep. 0.000525 T 0,000 750 T 0.00030 T + 562 L
TOTAL 0,002676 T 0.001952 T  0,001057 T 40k9 L

NOTA: .- Se Lan puestc los precios en d5lares, ya que se considera-
ran las locomotoras, ﬁuestas en fabricas americanas.

CONCLUSION.- Teniendo en cuenta los datos mostrados en la tabla an
terior, se concluye que para las misrmas condiciones de tipo de via y trafico
intenso, las locomotoras de vapcr son las mis ccstosas en su 6peraci6n, les ;
siguen les diesel y las mAs econdmicas son las eléctricas, segin los coeficien
tes siguientes.'

A Consideraremos la conversidn de electrificacida por con;epto de =
1f{nea a transporte arusl, asi:

‘; l olg L. = o, ooObOLG D
Por lo tantc la comparacién de gastos de operacién, tonando para —

1ss eléctricas como base, con: 100 %,

Locomotoras eléctricas 0,001462 T ceeesees 100 %
0.001k62 T
Locomotoras diesel 0.001992 T veeseses 136 %
. 0.0014€2 T .
Locomotoras de vapor 0.0026756 T cevesses 183 %
0.002676 T
o A 1] e ST o m———— - e ey DR P T
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CAPTIUIO V

{jCONSERVACIOH Y REHABTLITACI. .

" Construfda 1a via, es de fundamental interés la comservecidn de «

ésta, ya que as{ se aumenta la vida Util y por lo tanto se reduce el costo
finel en su utilizacidn a través de cierto‘per{odo‘de tiempof

la couservacidén debe tender a guardar las propiedades fundamenta-
les de los diferentes elementos constitutivos, para lograr mantener un eguie
1ibrio estdtico ¥y eldstico en la naturaleza de 1a via, no sdlo en lo concer=
niente a la v{a, sino al equipo mévil que transita en la misma.

La conservacidn de vehfculos y via estd sometida & acciones reci-
procas, ya que es imposible lograr un buen movimiento.con una via defectucee
sa, debido a su mal estado, lo que termina;fa repercutiendo en el estado de
los verfcvlos; por el contrario un mal eauipo rodante sobra una buens via ==
ocesicuer{a desgastes anormales en los rieles.

. Por lo tento una adecusda conservacién, reduce notablemente los «
rastos de operacidn y rehabilitacidn en una 1{pea o red ferroviaria,

Ademis una li{nes mala, redvnda en la inestabllidad de los trenes,
pudiendc ocurrir descarrilamientos, ccmprometiendo as{ 1a seguridad de 1a =
transportacién. )

En ocasiones de crisis eccndmicas en ferrocarriles, las primeras
medidas para corregir estas anomal{as es desculdar la conaervacién, éometiég
dnse posteriormente estos métodos en funestos, debido a un mal entendi&o &=
horre., ‘

La conservacidn exige un personal en mimero suficlente, aistribuf
dos esiradtegicamente a 1o largo de la 1{nea; deben reunir registros de cepa=-
cidad para resclver problemas técnicamente sencillos, ser activos, ordenados

- respornsables, puesio que su laber redundard ep econcmia.
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1
i

Se debera poseer ademic de up buen sistema de irspeccidn perfodi-

oo cpa,cpars vigilar al personsl) dée via:en su .labor, as{ ccmo pars verificar la

- remmrme - —— e e R P S - PRI i
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conservacidn de la 1{nes.

L2 unidad de personal en la conservecidn es la bricada a cargo de
un capataz o jefe de brigada; que de acuerdo con el tipo de v{a, intensidad
de trafico, clima y topograf{;, var{a su nlmero de 3 & .10 personas para tra

mos de & a 12 km., esta camposicidn es 1la referente & 1a brigada "normal" -

R R o e T

B e RO

que es psrsonal fijo, que se refuerza en ocasiones, de ser recesaria por -- -

brigadas auxiliares o temporales.tg

En otros ferrocarriles se forman brigadas de 10 homtres pars tra-
mos de’30 km'dc longitud, tiene la ventaja de poder poseer gente mas selees
ccionaﬁa, pero tamtién el inconveniente de ser transportados al lugar de --
trabajo en vez de residir & su lado. .

[j Se debe contar can guardavias que conservan 1as sefiaies luminosas
el trayecto, | .

En menester contar con . un programe adecuado en la>sustitucién de
raries dafades esenciales | tales como duririentes, bridas de Juntas, ba--
lastado, riel, etc., para poder proseguir con el trifico{j

En las l{neas americanas se procede & la conservaciln mecaniczada,
es deéir por medio de maguinaria se realiza uma revisidn ¥y de ser necesaria
sus arreglos necesarios en forma intensa, se efectua cada afi> y con efecti-
vos hasta de 100 hombres dejando brigadas pequefias para su 7igilancia y co-
rreccidn de defectos pequefios en el resto del afio.

A vesar de ello, 1la via envejece y llega el mom:nto de becesiiar

'

una sustitucién coxzpleta de gran parte de sus elementos, manicbra qQue se ==

designa ~on el nomore de rehstilitacidnm.

[ ¥1 objeto de la conservacidn tieae camo fin ".a rectificacidn del
t

~ .
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trazado de via en planta y perfil, manteniendola con una nivelacidr exac=-
ta, asi comc tarbién ccmservar la progresisn en la variscidn de las curvas
con su peralte adecunde; mantenimiento del balasto limpio v una iustitucién
de los elementcs despgastados.

1).- Descubrir la via

2).~ Depurar el balasto

3).- Reerplazar los materiales inservibles

4).- Rectificar la alincacién

5).- Hivelar

6).- Balastar

T).- Corregir el peralte

8).- Recubrir la via

9).- Perfilar el balasto y la plataforma

10).- Rectificar la operaciores antericres -

11).- Retirar y clasificar los materiales viejos. ‘j

1).- Para descubrir la via se levanta el balesto con pice y.pala
en los espacios entre durmientes ¥ bajo éstos si; fuera necesario & una pro-
furdidad de 15 cm, teniendo cuidado de no remover el lecho de ellos; si -
fuera imperioso excavar mas bajo los durmientes, por haber uc palasito pul=-
verizado se hard la faera con sumo cuidadp, hasta la profundidad sdecuada,
considerando que no debe interrumpirse el tréfico, por 1o que se deberan =
tomar las precauciones pertinentes para ello. |

A las zoras entre dos durmiertes se les debe dar una nendlente -
para desaguar en caso de lluvia.

2) El1 balastc se depura arrojendclo sobre cribas pare quitarle -
el polvo, vegetacidon y meteriales extrafios, ademis de graduerlo. Tl balas

to sano e utilizs de ~ueva cuenta; en caso de bater rerovido los lechos -
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) del durmiente, se Introduce un gato para levantar lda via ¥ colocar bajo el
o R S durmienté le cantidad necesaria de balasto,mediante una pala.
or 3) Con respecto a la sustitucidn de nateriales, por lo general 10 -
mas usual es remover los clavos ¢ tirafondos gque bcasioﬂzn un dec-*'ste en -
el escantilldn ce la via por haberse torcido o inclinado. Para remsver los =
rieles, se tendra cuildado en dejar los espacios correctos en las Juntas de -
dilatscidn, Las bridas se engrosaréin, en caso de estar inservibles se reemw
pla;arén. | .
L) La rectificacidn del trazado en planta, as{ como la nivelacidn
son las operacicnes mis importantes en la cghservacién de 1a via.

Se procede primeramente a revisar el sistema de fijaciég, puesto
que de ello, deduciremos en ocasioneg, de que parte se ha ripadc la via,

Las deformaciones gue presenta una via son mis frecuentes y cri--
ticas en las curvas, en la alireacién recta se presentan generalmente ondu;g
ciones. [

ala La elineacidn en tramos rector ea _relat}ivswmente £11la, puesto
ro= que se pueden tcmar puntos de refewemcia fijos de la via, o tramos correctos
i- dc 1a misma y cclocer as{ estacas me warquen su debida posicidn,
ule Pars una bueca rectificacién en las curvas ya searrn gstas de tran-
;da? eicidn o circulares {en México casi 1& totalidad de lac curvas son.de emste =
n - Ultimo tipo), deben poseer un estacado permanente que nc esté sujeto Taciluen
te a la édestruccidn Y sirvan de base para que la rectificacién searuna opera
€ = . cidn sencilla. Este estacade se puede colocar en el centro de la vie o a su
lado, en puntos ciave a distancias de 10 6 15 mts. ¥ pudiendo inseribis sobre
€ - | eilos el cadenamiento y el peralte correspondiente, -
Jdag : : Conocida ls correcia alineacidn se procede a reslizarla por medio
8 - - de jJalones y piquetes de gatos hidréulicos para desplazar la via a su correc
WP EI —— """“'“r“"* vm . 4.<.,’rr.,‘,,i,, h,‘_- . TS, ..,_.-.,..,w.....«...; ::,:,};«.«-. .
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ta posicidn.

LR eI sk o o Ml W T Moot B e e

5) Lé nivelacidn se revisa por medio de niveletas;el nivel de to=

dos los puntos del riel derecho en sentido del kilometraje, la nivelacdicn w=

del otro riel se lleva & cabo con un nivel de burbuja.

La vis es levantads & la altura deseada con gatos para ser balase
tada, se recomienda que los durmientes sean calzados generalrente antes de :
paso de los trenes., . . P

Las alteraciones de la nivelacidn se deben, a movimientos del sub
suelo, a la mala calidad del balasto y el desgasie desipgual de los materig--
Jles. . ‘

Las alteracjones limites sg miden por 1a flecha de la deformacidn
lengitudinsl (1 & 1000) y por 1la diferencia de niveles transversales (2 a ==
Stxa. ) O

Los defectos de nivelacidn pueden ser causados por dos razones 3

&) Defectos de establlidad, causada por durmientes mal calzados y
corridos, puede notarse fécilmente al pasc de los eles de vehfcuios y ademas
presenter manchas de color mis claro en los extremos de los durmientes a con
secuencia de la pulverizacidp del balasto,

b) Defectos de nmivelacidn, ya sea transversal o longitudinalimente
ccmo tales,

6) El balastado se realiza tan luego se levante la vfa bhasta el
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hasta el nivel desesdo, Se puede efectuar a golpe é- bete 0 a pala.
wriinm e .. BL balastado a golpe es el procedjudento'ﬁés antiguo y difundiao
¥ tiene los inconvenientes de romper las aristas vivas del balasto, astilla
los bordes de los aurnientes, adenis de necesitar vna zran fueyza muscular,
Con es“e método no se logra un balsstado prcporcionado, ya que esia opera--
¢ién requiere un sistema perfectamente calculsdo coro el de pala. Su avlie
cacidn requiere medir primero 1la altura de vac{c bajo el durmierte flojo, -
rara después con una niveleta encontrar las desnivelaciones exisientes, la
surma de es:as cifras hos dard el tctal de levantamierto necesario eh cada -
durmiease, se procede después a retirar el balasto hasta el nivel inferior
del durmiente, sobre.una long;tud de uros 40 cms. a2 uno y otro lado del riel.

Después de estas cperaciones se levania el riel con un 53ato al -
rnivel obtenido ¥y se introduce la grava necesaria previamente dosificada con

la pala especial,(ver Tigura) ya sea transversal o longitudinalmente al dur

\
:

’
miente, sequn el proceso & seguir.

7) Se procede a corregir el peralte si la via estd en curva, sien
An el talastado méé comnacto en le fila interior de la curva que la exterior
cara eviiar posteriormente un aumento de peralte. Fn las Juntas taubién de-
be ser mis compa;to el balastado que en el centro de la darra del riel, para
eludir ondulanientos al paso de los trenes.

8) Recubrimientc de 1z via : se recomienda llevarlo hesta unos -
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5 cms. del borde superior del durrmiente con objetolua poder supervisar r&pi-

damente los accesorios de la via, T - .
9) Se perfila el balasto para evitar derrames que obstruccionae =

<

r{an lss cuneias, La plataforma debe conservarse en adecuadas condiciones =

geométricas para lograr una Optima reparticidn de cargas ya que de lo contra

rio producir{a desnivelaciones ¥y por \ltimo no permitir{e el drenado correc

to. 1

10) la rec?ificacién de las operacliones anteriores, se turna a un
supervisor, é1 podré dar irnstrucciones téenicas en caso de fallas, as{ como
1z revisidn del trabajo realizado.

11) Retirads y clasificacidn de rateriales desechadous,puestc que
su adecusde edministracidn significa el destinarle otros beneticios gque re-
dundan en economfa,

REHABILITACION

La renovacidn en una via es la sustitucidn sucesiva o simulténea,
sobre una cierta longitud de la misma, de la totallidad de sus componentes
riel, balasic, durmientes Yy sistema de fijacidn. '

En términos generales cuardo se presenta.el rroblema de cambier =
el tipo de riel, se aprovecha para una renovacién total,

La duracidén de 1a via va dc acuerdo con su trafico,en v{asvp:inci
pales con irafico intenso alcanza una vida promedio de 35 afios, esto implica
un 3% de rehabilitacién de una red ferroviaria, en vias secundarias es mucho
mis larga. |

La rehabilitacidn por ser una operacidn importante Yy de gran cose
to se realiza con perscnal especislizado, yé que no se préctica comnriente =
con el de ccnservesidn, Para no suspender el trafico de liseas importantes =

. se corstruren  unc:s lederos de 700 a 1 300 mts por los que se transita a =

. 5 Iy . ’ ’
una velc.idad de z. Xmr nra, Despues de renovada la via, durante el periode
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{
, je peentamientc se deterd “ransitar coms mixizmo a S5O Km/h.
-3pi_ 4
i REFOVACION TZL EALASTC, . Esto pucde efectuarse scparadamente, 0 =
B St A L
. + 2 - N P . ~ Y ca e
.rar 8l ciclo de rencvacicn total, para ello es necesaric saver 81 V2 2 -
L= =
. N 4 * .
ser cambiado el tipo de riel, si as{ fuera, se transformarfa el asienic de =
0CS - Ey .
- ’ . - - . " - .
: ie s, v no seria posible respetar les lechos de los durmierntes antericres
ontra
Tera Su aprovechamients, .
‘orrec
Cuandc se puede renovar el balastc separadanente, se recesitari
Zevaiiar 1a via uros 50 cms., ¥ apoyerla sctre tases para la excavacidn Vo
T aun
+ 2 L) - . s ’ - -
derura~itzn del Ttalasto viejo; la colocacior de balasto nuevo puede hacerse
como
-, ;.
a r27°c O por nediscs mecanicos,
o que
e yew - I
1 ‘
|
+& §
wanea, Wt
-y
) = =
tes 3
’ ' DESCANGA COATOAL DESCANGA LATENAL, AMBOS LADN
- . . -
CARRCO SELECTIVO PARA BALASTO.
1bier = -
- + 2 -, B . ry - 3
Zr la rencvacicr a manc se hace & 15 o 20 cus, debajo del dwrmfen
prioci . :
- : - s 0] s L4 M -
e, si las condiciones son normeles, de lo contrario habra gue llecar hasia
irplica
is pletaforma.
s rmcho
2 2 ’ 3 L4 - - -
La rezovacidn mecdnica se efectia levantando a via, delavte de
us vessn excavador gque trabaja scbre la v{a levantada, ucsee un elevador de
‘An CcoS-
. s -~ ’ PRy
canzilones que draza el talasto, pasandclo despues por una banda a uza criva
mente -
a8 . 2 - 2 -y
: cili:drica rotatoria gue desecha los detriius & un laco de la platalcrra 0 =
.antes =~ s
sita a - ' ; v ] H
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en un vezd. de escombrc. El uso de los vagones tolva es para repartir direc

‘tamente el balasto nuevo ¥ el sub-balasto al luecar de trabajo., Daucs a cone O
- . )
tinuacidr un esquems de una desguarpecedora mecdnica gue efectus ella misma
« [ 4 s <
el alizadc Je la via, es del tipo SECO,
=
-
|1
s i
i : 7 0 »
! : e
J 12 L EY] 1 X.]
FwdtiGe ELECTRICO DESCUARXLTEOOMA sEco WLGON CRIBL
23 TOX. T0 TOm. 28 TON .
1.~ Malacate. ' .

2.~ Motor eléctrico de 160 E. P.

3.= Excavador de cangilones.

Y, - Criva,

5.- Vie alzeds por gaios eléctricos.
6.= Balaszo depurado puesio en la via,
7.« Enrazador

8.~ Apiscnador

9.- Corddr de Yalasto depurado
10.= Detritus transportados
1l.~ Balasto pars deparar

Como se ve la desguarnecedofé posee un enrszador yvﬁn episcnader

pera eviter futuros hurdimientos.
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RENOVACTON DEL RIFL.- Se efectiz en unidén de 1a renovacidn de dur

L L PP IT TENSIORPINN .
g T e

miertes y del sistema de fijacidn, sezin se trate, si es doble vie, o via ni
ca y consta de los sigulentes vwasos : 4

A) Descarga de materiales nuevﬁs.

B) Se debe haber llevado a cabo ls rehabilitacidn de balasto vista
anteriormente.

q) Se procede al desmantelamiento que consta de lac sigulentes ope
raciones ¢ .

1) Desemplanchuelado de las Jjuntas con llaves especiales.

2) Colocacién en forma ordenada del material levantado.

3) Transporte de este matexrial.

D) Colocacidn de la via,. Se dejan en su sitic los durmientes nue=
vos, verificando su lugar, para después colocar encima de ellos los rieles, =-
comprobando su posicidn pare luégo desplazar los durnientes a su lugar delind
tivo, previamente marcado. Se levantan los extremos de los rieles hasta cier
ta altura ¥ se colocan las bridas o planchuelas aﬁretando sus torniljos.

Se stornillan ligeramente los tirafondes, se revisa la posicién €=
xacta Qe lac juntas y ancho de via para spretarlos definitivanente,

Se 1leva la via a su alinencidn exacta ¥ se balastan ligeramecnte =

E) Se descarga el balastc complementario oue se translads mediante

los durmientes.,

un vagén-tolva. . (

F) En la rectificacidn ?revia de la v{a, se procede a la colocecidn
de estacas permanentes gue indicerdn la posicidén del eje y la eltura de la a-
rista superior del riel; se erpiezs a alinear la via en las juntés para luezo
ir a los puntos interﬁedics. Se emplean palancas y oparras de ripar,

G) Hivelaciln y balastado de la via, se levaniz esta por medic de
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gatos ¥ se nivela con una niveleta, para balas-ar posteriomen‘ge la viz con

un bate, no se emplea la pala especial,

H) Se 1leva a cabo 1z rectificacién definitiva y se perfila el ba

lasio & las dimensiores reglanmentarias.

I) Recoleccién de materiates viejos,
[
Ls rehabilitacidn es{ realizada puede svanzar s razdn de 200 miY, K

diarios con una dotacidn de 130 a 150 hombres,

lﬂ

Desguaruecedora-cribadora Matisa ' . |
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CAPITUIO VI
CONDICTUNES MILIIVS &UF REQUIERE TiA DSTACION DE PASO,

Damos coridenzo 8 este Capi:ulo elaborando unra clasificacida g2 .
peral de los diferentes tipos de esteciones, )
B ’/,1er. Orden
lo. Estacicn de Paso\\\
20, Orden
Estaclones: ! K
o er. Orden )
’, -
2o, Estacion Terminzl(\ :
- 20, Orden ’ tt

Eeta estructuracidn, es detida a les funzicnes que realiza lae-

P4 ’ .
estacidn, as{ como a las condiciones a que esta sijeta, ya sea por ser =

una zeona productiva, urbena o por reguerirlo as{ les necesidades de las-

- - y - s - b4 S .
jocomctoras, para caria de agua, arenz y combustiile. En resuzen se devern ;

. ’ . .
enios de carge, pacaje y waquinss, con 1o que podenos realizar o

R L

i De paso
lo. De asa'e"//’
pasaje< _ :

Terainal
| De paso
Estacicnes! 20. De carga:::::: "’,A nivel
T~Terminal
| v - NDe gravedad ¢ jorcba
. . .o
N 30. De maguinas :
. ‘ i
- . 7 Y ~
Se dice que una estacidn es terminel, cuando desde el punto de
.
N s 2 aa . s
viste de cperacicn, tiene el movimiento suficlente pazra carga y pasage,-
pars ameritar trenes entre dos poblacicnes o centros industriales, por ~
rerla general en estcs casos el edificio principal es normal a las vias-
de ncees0e Yy a los audernes,

o ey v
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Son estacicnes de paso cuando no ligan:pdztos terminales, en -
l; A;féfia de los.casos, 1z ionéitud del edificio es parélela a 1a via by
sus azndenes. l ’ : .

4

Son estaciores terminales de 2o0. Order, cuando se realica el -
trafico de carga y paszje para 500 000 habitantes,

Son estacioues terminales de ler. Orden, cuando se efectia la- ) :
operacifn anterior para mis de 1 000 GO0 de habitentes.

Las estacjiores delpaso de ler. Orden son aguellas que tienen =~
servicio para Ciudades de mas de 100 OCO habitantes. .

Las estaciones de pasc de 2o. Orden, efectlan servicios para -

Ciudades de menos de 10C 000 nabitantes.

Con respectc a los servicios que prestan estas estaciones, te-

A) o= Estacicngf de Paso Ge 2¢. Orden, poseen como condiciones mirimas en ' s
sus irstalaciones:

2).-Ander para pasajercs scbre la via principal.

©).-V{a auxilier ¢ segund; para el encuentro de treres.

¢).-V{a tercera vava carga y descarga.

Los purics anteriores son los relativos &l veine de gue ecté -
provista.

d).-Agua, sl por ella transitan locomotoras de vapor.

e).-Ccmbustible diesel, si el punto es necesarioc para el abasie
ciriento de las locombtoras.

f).-Tancue de arenz, s1 se localizé en alguna pendientevpronug
ciada, sirviendo la arena para dar maycr traceién & las ruedas motrices.

g) .~Reparaciones ligeras. .
B}.~Estacicues de Paso de ler. Orden, 5stas.tienen cons condicicnes minie

rmas en sus inc-alaciones: '
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8).~ Edificlo para pasaje paralelo a la v{a principal,
b).~ Muelle para carga y descarga. ¢
¢).- V{as auriliares para el encuentro de trenes.

d).- Patio de recibo.

PR ST T YT ree SRy TS TS

. “ e).- Patio de clasificacidn.
i » N - 7).~ Case redonda y casa diesel,
;Z 1 ~ g).~ Casa de fuerze {limpleza con aire y vapor).
h).- Combustible, agua y refacciones. .
\  1).- Bdscula mecanica o electrdnica.

_Para {lustrar debidamente, éstas condiciones, analizaremos éol-
mo estacidn de paso de 20. Orden, & la de Tepexpam. Edo. de México; como
B estacidn de paso de ler. Orden, s la localizada en Saltillo, Coahuila.

1 v { OPTRACIOI DE UIA ESTACION DE PASO Fil TEPTIP! , TDC.!DE LE¥ICO.
# . Esta es%acién sirve como enlace entre la terminal del Valle ?e

México y Veracruz, dentro del Distrito de Apizaco, continuandcse pcr el

Distrito de Puebla que comprende de Apizaco e la Esperzrza y por Atins.

el Distrito de rizaba que va de La Esperanza e Verecruz, deriro de éste
Distrito se ezcuentra el ¥nice tramo elec rificado dei Pals ¥ gque va de-
La Esperanza a Paso del kacho.

A continuacidr dam-s unJ grafica de los puntcs principales -

de la 1{nea Ciudsd de México y Veracruz.

REh L |
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Esta lirea pertencce a la Divisidn del Mexicano,

Se encuentra ubicads en el Km., 33 del Fmpalme de la Divisidn
del Mexicano, por lo que e l¢ designa con el nimero S-33, su distancia-
e Verscruz es de 3901 kn,, se localiza entre las estaciones de Sa:z Crispé
bal S-22 y Testihuacén S-45 *

|

Posee una pendiente miaxima ascendente del 35% hacia el norte

y -acia el sur de OF . . g

2]

Su traficc es de 2k trenes diarics, entre ellos los de hora-

c

riz v 1:s exiras,

Tiene como servicios un sis*ema de corunicacion con las Ofi-
c'ras centrales del despachador de trenes de 1la Divisidn del Mexicane y
¢ n cualguier otravestacién de la linea, por medio del telegrasonc, y un
tiracc de agua. La carra de combustible se efectia ahora en Apizaco,

Entretlos servicios de via, al norte (sentidé en gque se en-
cuentra el iilometraje),-*iene un peine de 2 vias. La primera es 1la con-
~inuacidn de 1la via priveipel y al lado de ella, se encuentra el andén -
rara pasajeros, la ria sezunda sirve para el encuentrc de trenes ¥y la -
via ‘ercera se utiliza pzars carga Y descarga. Al sur (sentide contrario
al conteo cel kilometraje), se uznen la via tercera a 1la sezunda, en una -
distarcia de 300 metros v la segunda & 1a primera en 900 metros, o sea -
que la tercera tiene cavacidad para 20 unidades, de 15 metros y ls segun
da de €0 unidedes de 15 metros. Las uniones se realizan por medio de enla
ces para vias paralelss. ‘ . .

Todoé los cambios cclocados son del No, 9, vistos anterior--

e te: v de eie de via a vi{a hay 5 metros, con el fin de librar los gali

e s e v - Dy D
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Las ins‘alaciones de la estacidn ¢ 1 una sala de pasalercs,~

ESTACICI DE PASO DE 1ER. ORDEN.
Como ilustracidn daremos un proyecto de estadidn de paso de -
ler. orden, l-calizada er Saltillo, Coah,
Com~ se ve en el dibulo, posee un edificio para carga; otfo -
para pasaje, mmelies de carga y descargza, vias auxiliares para el encuen

tro de treres, patio de recibs, patio de clasificacién, casa redonda y -

_casa diesel, casa de fuerza, combustible, agua, refacciones y bascula -

electirdnica, Para los trenes de carga que entran por el norte de la esta-
¢cidn, el primer punto obligado de umo gque va a llegar & la estacidn, es -
el patio de recibo, er donde hay vias suficientes para recibir los trencs.
Lé'ﬁéquina no estorba y deja los carros para muy distintos destinos, se -
desacopla y puede i» a 1la mesa de levado v talleres si es necesario, si-
no, directamenteva ala via de loccmotoras a esperar su turno. Saliendo-
la maquina de camino, llesa la méquina de patio y empieza a clasificar -
los carros, 1os gue se necegitan pesar , los lleva a la biscula y después
los mete a su via con‘espondiente. .

De las vias de clasificacidn destinadas & la estacidn de car
ga, la méquina de patio toms los carros y los lleva a ésta para meterlcs
e las vias que les corresponda.

De las v{as de ls estacidn de carga, la qéquina de patio sa-
ca lcs éarros gue es*én listce para ser llevados el patic de carga, para
pesarlss v clesificarloss,

De las vias de clasificacidn, la miquina de patio los saca pa
ra formar 195 trenes Que van a selir, ya sea al norte o al sur.

Los trenes que van a salir se forman en las vias de despacio

para recibir su llamadc finel.
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CAPI"ULD VII.
COHDICIBﬂFS WMIHIMAS QUE REQUIERE UNA ESTACION TERMITIAL,
T oo babfamos explicado antericrmente, les estaciones termia
das puede. clesiricerse eon ler. Orden, o sea qQue prestan servicios parae
ciudades de mds de 1 000 000 habitantes y de 20, Orden para 500 000 babi
tantes.
Como condiciones mfsimas en su# servicios podemns enumerar--
les siguientes:
a).- Ed'fi;ios para pasajerus perpendicular z: las vias prin-
cipales de acceso,
b).-Fdificio rara carga y descarga. .
¢).~Patio de recibo,
d).-Fa*ic de clasificacién por gravedad.
e).-Cass redonda y casa diesel.
£).-"ssa de {verza,
g).-Suministiros de ccmbustivle y refaceiones.
h).-Bascila electrdnica,
i).-Patic de jorcha, . .
3).~Control electrdnico del patio de elasificacién por medio
de re-ardasdores,
k).~ Cortrol genersl de trenes que entran a la estacidn por- |
redi- de sisteras CTC.
Corn e lerplo geﬁeral de ura estaciln terminal de ler. Orden-
darex-s le gue hay en el Vaile de Mexico. '
Sabencs que el edificio para pasaje se localize Buenavistg
y le de csrza en Partaco,
Esia 01tira estacidn posee un amplio sistemz ;oderno yara -
carga ¥ de:c&rgl: ' )
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\ El 'patio de recidc, es un petic planc-a donde llegan los con
T ’;iyes'de todas direcciones, en €l, son aconededos los trenes que van a -
Ser clasilicadss.
; §
Lic existen disefios especiales para los patios de recitbo, vpor
1o que her gue c-nsiderar los siguientes conceptos:
1).- Vollnmen de trifico.
2).- Divisidn cel irafico.
3).- "ipo de terminsl.
. ’ - 4),- Tiempo reguerido para el recibo y desvacho ge carros. .
La estacidn del Valle ge Hexico, posee un patio de recibo co
micicade de exiremo g extremo con urno de elasificacidn Y con patios de - )
despacho & 1os costados del de clasificacidn, i
Esquema de principio de una estacién de clasiticacion v i
rodeada por sus vias Principales
~ ‘ 3
! YI& DESCENDENTE ;
N CLASIFICACION PN :
ESPERA :
RECEPCION Y b S
FCRMACION - DE saiina
CeADENIE ;
Vi ASCENDE {
¥
|
Fl funcicraniento del patio Qe clasificacidn fe gravedad o - ;
f~roba, ¢ usiste en empujar sobre una vig ccn perndiente desde 1a cresia-
de la 'oroba, controalands su marcha ror greveded, por medic de retvardade
res, nara de amllf clasificarlces. lLos carros son guiadcs hacia sus corres
prodientes vias o través ao cantios operedos por czoantrol remoto.
1 |
4 | L
[3
; |
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que correspende a cada uns.

20 - L

T ‘daremos con detalle el funcicnamierto de egte patio.
1.~ La asignacidn de locamotoras de patio puede consistir de

una o dos miquinas bara el goteo de los carros y de una o dos miquinas -

para la formacidn de trenes, dependiendo bésicamente del vollmen de trd-

fice,

La méquina de la Joroba puede usarse para 1la formacidn de o
los trenes en el extremc de ls Joroba y para ayudar a la méquina de fora
maciin a armar cuslquier tren que deba set despachado rapidamente.,

Tanté el goteo como la forumeeidn puede ejecutarse por una so
1a miquina, trabajando en 1a Joroba, dependiendo éste del volimen de trd
fica.

2.~ Para el recibo.-. Los trenes que vienen de unaAcierta ai
receidn entran en el patio de recibo por el extremo opuesto a la Joroba-
¥ los que provienen de la otra direccidn lo hacen por el extremc de la -
Joroba, usando upa via auxilisr, muy poco trensiteda. Ep el casc de la -
Terminal del Valle de México, como casi toda la carga, entra por el Nor-
te del Valle, dicha via auxiliar es de r-co us0, pues por ! sur sdlo los
trenes a Falsasg Y a Uruapar entran al Valle.

3.~ Goteo,~ Una méquina de Jorchba se mueve a 1o largo de uns

via libre hesta cclocarse detrag de un tren en el patio de recibo, empu-

Jéndolo has & la cresia de la Jorobe; &1 se usan dosAméquinas, uny de e

1las se moverd por una vis lidre, mientras 1a otra ejecuta el goteo, Pa-

r's evitar deroras cuasndc la réquina de goteo ha empujado el ltimo CRrTro

¥ e Tetlra rosiguiendo por la via de goteo l.bre, deberd empezar a -
gotear 1s otra maquina. Ic fuquina de la Joroba ejecuts el acomode empu-

Jando los carros hacia el patio de clasificacién, colocéndolos en la via

e T Tt T AR A T o e TY ILTY

e e S

B e A




PP WA

i o i SR

R R TR I LRV SN

1

\

k.- Formacién.~ La mdquina des inada a la formacién de trenes

trabajando en el ex.renmo rés lejano a la Jcoro'  del patio de clasificacidn

\ .

. N 4 ’ - I'4
. luego los Jjala hacia alres a traves de los coriavias o los coloca en una

de las vias abiertas de despacho, sobtre la cual se vé a formar el iren y
los empuja & la parte de clasificacién de la via.- Despdés la miquizna de
f-ymacidrn. jala los carres de o-ra de las vias de clasificaciin lo sufi--
cien’emen.e retirada pare empujarlos de otra més, tomando todos estos ca
rros, y e ujandclos hacla el extremo de despacho de le via mds larga -~
as{ sucesivamente hasta completar la forracidn del tren,

5.-‘Despacho.- En una direccidn los trenes son despachados =
desde la via de clasificacidn en el extremo opuesto a . la Joroba, miene=
tras que en la oira direccidn lous trenes son despachadcs por una via pa-
ralela a la Joroba,

6.,~ Interferencias.- Las demoras pueéen ser ocasionadas por=
interferencias entre: un tren entrando ¥y una maquina de Joroba moviérdio-
se sin carros a colocarse, detras de un tren en el extremo opuesto a la
Joroba; un tren entrando ¥ un tren en proceso de got=o en el extremo de-
Joroba; dos maquinas de Jorcba, un tren moviéndose a lo largo de 1os cor

[ L4 - .
ta=vias ¥ una midquina de formacidn de trenes, ete,

7,: Aplicacién.: Tsia localizacidn es aconsejable para locz-
lizaciones donde todo el trélico puede ser manejado sobre una Jorobe y =
especinlmene pare menejo de trafico de cualquier claéificacién y éin una
direccidén determinada, como es el caso del Valle de México,

La capacided de operacidn del patio puede reducirse consides
rgblemente si un gfan volﬁjen es recibido por el extremo de la Jorcba del

patic de recito. Si un gran volimen del trafico se despacha por el extre

< B : . |
xo de la Jorobs, deberan instalarse corta-vias y conexicnes para esimi
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3 nar la interferencis Con las operncioneg de gote, Este problemsy no ge e S . 1 s
i ——.

. e . B D S 2 , 1
: sents todavis en 1s Termlual gel Valle de México, debido a Gue estd proe l
j Yecteds pars trebsjar a mepos de su capacidad ep el Presente, e§ un futu g

. ’ ' H
! ¥o proximo quizé se presenten €s3tos problemas, H
g JOROBA.-~ la Joroba de 1.5 n, utilizads Posee un gistema dee .‘
H bl
H 19 reiardsdores, hasta ¢) patio de clasificacidn, f
i
i
%\ |
2 S , i /_——
s o ratio de recive
E}»"/ i
. A -] ] P \
. o i
% N B ! e !
¢ { i
H . = {
i - .
) i *
i . . \ g
] . !
TALIYFES .= Se le da estie nombre & lag instelaciones pare Tepa_ . ’
§ . B
; recidn, conservecidn ¥ aprovisionamiento, de locomotorap diesel ¥ vepor-
i , . .i
i 8e njustar estrictanenie a los rrircipios ‘tecnicos de Creracior ferroca- ‘
i . ;
i Trilera; el conjunto fué corstru{do y equlpado pars que lus maniobras al :
5 .
i 1levarse a cabo gin laterferencizss eleven 1a disponibilidad ce las locoe
2 moloras. Su recorrido a Partir de gue- Vegan del camino hesta que esperan
? gu
i
;' Demsde pera tomer Luevo tren, er un proceso contimedo que peramite reci
i -—
| bir, laver, conservar, sbastecer y equipar las wnidedes en un rinimo dec - ‘
¢
;' . tlemps ¥ ein personsl excederte,
;
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iz casa redonda cuenta con 34 fosas Yy @ talleres auxilige.

'res' de carpinteria, herrerfa, cobrerfs, soldadura, electricidad, reilerfs,

¥ planta lavedora de calderas; la Desa giratoria es de longitud de 33 me
tros v se mueve eléctricazente; 1a6 mAquinas-herramientas SOn completgew
mente nuevas, dotades Ge mctor individual e instzlacéas en salas de apary
tos éon altarlumdnosidad Y gran amplitud; una fosa en cruz opera conects
da ¢on un tinel para transporter ruedas hasta la gria viajera de 10 tone
ladas v otra nds estd destinada a carretillas de gufa y motrices delan--
‘eres. In los patios; las fosas de inspgccién ¥ las tomas de agua, zrena
7 ccmbusTitle pueden recidbir y abastecer simultéﬁeamente 4 loccmotoras ¥
por una via perimetrel se viran para seguir haste el patio de 1lamada” er
un ninimo de tiempo y sin ninguna interferencisa,

El nuevo taller de Tlalnepantlas puede alojar 16 unidades en-

) ) ’ > rs 3
inspeccién y 8 mds en reparacidn medizna. Estd Aotade con mesa Yhiting =

vara reponer trucks y carrocerias; tcmas de arens Yy cormbustible; planta
desmineralizadora; bombas para reposiciéﬁ de lutricantes y dos grias via -
jeras de 30 ¥ 15 tconeladas.

lac instalaciones de vapor ¥ diesel estén auxiliadés POr una

casa de fuerze en la que fuacionan dos calderas quenadoras- de petrdlese

o zas v con una bateria ge compresoras de aire de 750 pies cibicos por =i
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A partir del lo, de marzo de 1937 funciond e) primer sistema
de sefisles CTC en los distritos de Ferrer{a, Azcapotzalco, Eonoeélco ¥y Ju
lia en 4k kildmetros y con el propdsitc de mejorar la operacidn de irenes
¥ protegerlos contra choques, rieles rotos y alcances,

Anora también con las niuevas ins‘alaciones se pondré en sefvi
cio un nuevc sistems de sefiales CTC que cubre el ‘erritorio comprendido=
er‘re Luenavisia y Huehuetaca con longitud de 155 kildmetroe; estd com~-
pﬁes~c de 100 méquinas de operacidn elecircmecanics, gobernadas desde un
‘pinto central por el despachador y de 209 seﬁale; para regular automdtie-
camer’ ¢ la merche de los trenes.

El funcionsmiento del patio de clasificacidn se conirola éon
L7 méquinas electromecdnicas para el mevimiento de las agujas de los can
tios; un retardador de la “joroba" de 41,5 meircs, b retardadores inter=
wedice de 10,1 metros vy 6 retardadores de grupo de 20.6 metros; un detlec
tor'para localizar piezas en mal orden de quipo en trénsito ¥y b sefales-

pera segurided de las locomoioras que operan en "la joroba'.
"En la terre de mando de iz "loroba” -estdn 1los controles pars
: oy -7 . .
la lormacion de ru as, velocidedes de clasificacidn y acceso al patio por
, .
el rumbo sur, y en la torre de retardadores los correspondientes al frena
Je de carros antes de iniciar su recorrido por cualquiera de les 48 vias
. del patio de clasificacidn.
Se insialaron teletipos entre Jiuehuetoca, Xolox, Toluca, e
Cuernavace y Los Reves, para recibir anticipadamente el mimerc dée unidales
] P
L4 - Ll - s
I contenids de los “renes que esten por liegar &) patio de recido, Se ran
tendré corunicacidn por radio enire la torre de mando y las locomoitoras -

- de patic, checadores de escapes y ver{culos Je vigilastes y funcionarios;

dc un conr:iador de 100 2 T

nez2c; DpOT alavhres ¥ apara
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“os especiales para conirolar el recorrido y presencia de los vigilarmies
P . 3
y veledores; ¥ con vocinas entre le torre de mande ¥y 1los paiins de recit
oot o ettt Yy clasificacidn. Aderds, complementan la red de inter romanicacidn v de - o LI
Ju . .. ‘s L
control, aparatos teleautografos, grabadora de cinta maguetica, telesra=-
25 - . S
fo morse v telefono selectivo, carrier, relojes electrcsincronices, cen~
tral ¥y cajas conira incendio, mijcroteléfonos portaiiles y sirena de alsr :
ra,

Para le elimertacida de ener:_us eléctrica en instelaciones v ‘
aluzbrado ce patios, telleres, carretera perimetral, cemincs de acceso . - :
paritones, se construyd una sub-estacidn distribuidora de 20,000 veltics :
con £ sub-esiaciones reductoras locasles, 22 transformadores y 138 kildme-
tros de 1{reas de slta ~ensidn, habiérdose logrado niveles de iluvinacidn _

T
ae son verdaderarmern-e excepciorales en instalaciones ferroviarias. .
n
A continupcidn damos ura tabla en dende se puede cornparer ¢
= 1
crado dc eficacia, entre teléi‘or;c,selectivo, telé;rafo vy sefiales CIC,
= ] N }
TRENES |KILOMETROS DE RECORRIDO PROMEDIO POR HWORA [ CRALD DE
IO L) t
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