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Clll'ITOUl ! 

CA.~\CIT.R!STICAS ESENCIAI~S. ·• lnd:it.:;.~tiblemente eJ. PN£;.reso de 

una r-:ecion se debe al df:sarrollo del tram~port(; y e:; partic~~-ar de su :r·ed 

ferr:·via:ria, pues todas las ac~l vi dadE'S ind::str iaJ es y agrf,~clas se ligan 

al ir.tercanbio y por ende a los Tranf:portes. 

La ra:z6n tecnica de la preponderancia ciel ferrocar:ril scbre ctro-

!:ledi-:Js de tcanspor;~e radica en que C{.ln un r-equer.o gasto de c:.erg1a po•ler.:os 

de$l'1:>.p:r :r:-esos cor;sidera"<lles, as! ccn tres o cuatro kilogr=os podelllOo 

:::c..- ::::r- una tonelada -considei"anO.o t:sta carga r:ohre carrile:; c Tie1.-~s pe:::-fee;-

tame:r~e r!eidos y alinee.do•,, en tanto que con tra:Jsportes de ~-.,edas rc.e,z.-:Ja-
- .... 

tic:.s se requierf·n veinte l:ilog!'8mos por toneladr;. E:oi:.r·. magn!.fica ca:rac:t~-

TlZtica del. ft:rlv~!l:rril J.o bact preponderant..: score }os de!l-3~ 1 p~l:'O lo 

c'hlisa a sesuir rB.ll!pas no ::.;syores del 3i con lo-:-ol::lc-toras de va:;:-o:: o aiesd 
(:. 

'y c:o 1·,ayc-res del ($ c-:>n loce>L'lot.oras clecr.r5 .::as 1 lo cual los obliga a te~J"l 

,<. 

'J~·e:·ac· ~C..1, alcanz,]mlose ve-locidedes :c:eclia.s de 100 knr,. por ho~·a ;-r velo::it'.:: ·· 
r 

(1~·s e.x;-.rerioe:.t-:lles que alca:tZ<:m hast . .: los 250 1-:1':!.1. TJvr to:a, ,;::..tllendo;;e 

t;ic::'.c.- "./ c::::serva;:ior. d•' J.11s terracer{.as es li!U.f coste-so r, iopide la cone---
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Illt!Y rc.1<:vada sub:::idiando indi!'~ctamente a mmerosas emprc:sas y p1·es:;ando u:1 

servj do de pasaje y carga eatre ll'lilllero!>as po'bla.::ic·neb il;terl!lcdias, lo 

c:.:al le impide alcar.zar alta& Yelcc:id.a.ies ller.a:JdrJse sclP.Clent.e en alg>.mx, 

trarrros J.argos la 1\mcion moclr;'I'l1<" <:Ic un :ferrocc.:·ril de tra.nspo.I'tar gra:odes 
.j 

En nuestro ~a{s la ca:renci.a de v-fas ferre3s qc•e increner.ta::~ nues-

tra red, esta j.•roducierdo 1.1:: S.UJ"'lento en J.os costos que solo podra a'bati.rse 

ccn cl r,..,(~._~CT'8.P1..:..f· .1to de las l.J~!:..eas ~xistentc .. s y J.a ccnstrucciOr~ por prJ .. ori-

dad efectiva d.e las v{as nc.ev~s. Penstindose en la canst ...... ucc.iOn de lir~co.s 

doblrcs entre aquellos puntcs q•1e por S\! movtmientc· lo requi.eran, ya q·Je la 

eJCFl::rt:acion_ en v!a unica prcvoca u-::.a mertor velocidad a.e operacicr" y la pc: .. 

:r: :Ts reqe1ieren 10 anterior, sino que deter:ninados tipos de n•erca::~cfa, rn-

mieo cl.c tra::>spor-te. 

H2 hay duda alguna que el bajo ~recic. de: t::-accior. 5obre ca:-ri.lcs 

h::t car:.biado p0r comple:to el. pan-:x·a::r.a de lo!:: tr.tn.o>po:rtes, ;.·.t. que hizo de:;~ 

y ~J..!"\.:cer todos lcs servi~ios o. base de tracciOr. oaiwal, ~ir~ emba!.'JO, la L!S: 

· c•Js en un es ~·!"-i~ca.miento~ C]J.I-3' prorlujo el flor•:(; i..J~::dt.:nto de lei tra~spcrtes 
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tr:re.s y sus equ:!.pos autom6·r.i.J.es c;:.:rrespcndientes, alca!l7.ando en 13 act'.1aJ i 

I / 

sa.)e:ros y caxca. ./' 

--r-~ TIPW :c-:: LL;:t:A.S. No ser{a. posnl~: ::acer una clasificadon cat.~;r.;£ 
---"> 

rica de l!:>S v~.-.s ::erreas, p>ro la maG P,eiJer<:.lr.:t-nte a(!t::ptad~ eS lade "j.f -

sificac_i6n q'.le va de acue:!:"-io cc::1 la a:nplit.ud dl' la v!a ~::s la de "V1a Aneta 

de l ' -·· la 
, 

angostc'l. 0.9ll, lo CUZ\l obliga consc...'"llir e:-. eqc~i-.--r)) r V.l.a. ~ ...• nos a 
.!'".--

po cons t.rv.ido en los Estt.~~os Urd\ios de pret..:r·:>ncl.a. En Euro:r;oa se prett=. ::td..~·~ 

:ambien pode!:!0S cotJSiCie.rr..r co:::r· e:::; tipo especial de v!as las li 

df; Cauvi~e. 

:F:sta6.os 

etc .. 

.' i 
'• 
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' \. 
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ruente5 !ne-:.r;.�_i;.:os, por Jo::- qt:e circu..lu·��:3n p..�queiDs cc .. '!"'r:>s !::O'\tid.c:; cc:1 u.n..'1-

�rBcciÓ11 �:u1.:na.1, const.I·n�;:iÓ�. de le locc_'mOt(:\ ... a de V"L}.:_,or a finf'!s del D��glo 

XVIII .les cu:r.:riJ es cc::e:::>.r.r.:rua a tn•f:r•:h u:na t:r.ans:f'orr::'1cj.ÓJ1 ;; :f'J. en J.3J..':'. se 

eonstxu:.,:·f.:;T'c)zl lvtQ111<Ytortc (p.le O . .i.eron l4S cc-u-ac--te:rÍs.tlcr.s i..,J.nd.ú.ment1\lE;·> e u 

' 
cuento u -�i P.t�ci.c.>�· d.e ·�� r·t:=t .. 

f\c enl\�_e:,:-.i�)t:� :�r:;:'yiJ..c;s poec :rcGj t;"i':.eljt€�'> y pa¡" 1o i:t:tntn 16-s }<1>.':0!UO-

-cors� ·¡-;en.t. :� L_i;)f..' &:-::/ l:i;.:::!-.,1!":., p::)l"' J;; \tliS �¡,� '"Jea�6 que 0.o:·a .1.J'1f·TÉ.��t.�cc -el 

siste·m:'l,- J!-r�. q··.tc: �t; ::q·<;.s�rrLf-_�.·�·a UQ p.:-;:t�_:¡;:>,)�� ��::u¡�.: le ,-It.: y He c:�n.st:�-�l� .�e�� 

icc.Ju-s�.ve r:i.2l�� 'J. b,l.fit:. i �� cr f::1:.;").1le;cw.s y �-"U.C<\a� xr;oto� .. ·�:: . .s arlee"'...1r1.dc.s o. ' .. :::;te.s, 

r4.1 \!c·::.::;t,-u: ·rse ll:e,jcre�.¡ t.ipc�·; da.- r:i..f•1cs y }0(�.;�:,,.)tCY¡'0:: r�--":.:, pesndr:.F.: ce Á�ejo"'� 

TG "ta"'I!�j én f: :;_ r·tstet:a df3: 't1 �:.:r.:c-té�n y .,:nn ell,..·x;; se de:.:�ty"-·)"r-é lt:t fB-1!::�? �.f.�··:>). an 

, 
".:.t·f; e it '3.'-:�f;_, s j fi...l:¡_�ndoz e un:::. co-c:.;t:r�;::L ::�..)n CJ.:t:>':end�:::.1te (L.� :¡·ie2.e�; (:��1��- ..,· .. :; :::. ��1as 

ro:-?.s ... � Q.os ;¡ �::x: o�•;,�) torF." .. t r:nJ.H� vez r.t�� Q."fL-�C:.r-s il�;.s--<;H 11eg<<�� u .J)H_) l�."o�n:s ··,':::.e 

..;�.:.r"da y }·�):"!C'.(�J:'";�--<:�·:.�;j:-; cr_¿1;"i·,.; �L-�s -.:1.-:� Sa.nta F6: �-b7j Ni.ér.·�::.:r::..� e�(".�:. 

I�ü lt: ec·t\l}.t.1i0t:·�- }B. 'Í..l"'f1.Ci,!);._)¡_¡ l�l.(-; -.;,;.l!G;..."' VE. a��.:;a·:-\L'!'-::CJ.endJ l�.'C\\ ��=�r 

�:·>:;tl.t�J.::'d¿ �"e:!:' dit��,e:l e (·J�c.t):-:L,��"� ? t2n11JJ.é¡1 Il�i..1 Ci}.t;¡¡,¡�.r�:�{ñ.o c:l ;'eso df: ·.:,s 
/ 

rieles 1 1:"1�-·r.,·Lr�t,r::u s c.:;·:.-:� ·�·...;::-r_¡:¿;c·:�o ('�o�., c:.cl.'t.erio:.:; ,J..:i.fe·te.�ft.�::s, nHC.! q ..... c ·:;j_t;�.·;,:.:_e 

il t::JlCf:!' �� ;; ( 
V l.;: 

, 
r:1as €J�;.;ti'.! . .., y �1C:t0 a, t.ene:"')Ji le. I�á..3 J"'i�.:I_C:;:., FO��:lbl.;,:'j -;···.:. .l ian 

:. .. .) df;SJ::: -�-' �t_;\1 los <.:-..JJ:':';:'.S;JO?:'l(�} ::::1tc.s c•;;..;..I:;:,·-c� Ce; el�:;;s. 

Ln v��te :;n:r:2':!"�.1 ·2:-.:·:::n::-:::..o c.:on.zi,�.Cl"P..:.n.1--;: 

f'L) .... I.c:.\ Vfr1. .. n) .. ..., .�1 1{:¡t��:r.:..t:I. 

e_)� .... 1--!1.� Ir:s�.��lM.C:)()iJPG I�) � � L-!� 'I1:'t:.t.�(�·i!��1 .. 

·:��) .. �;1 T��:':t'i. o>�·�-c- .. 

't--. co:�·_:·Tr�w.::rcn I'F IJ. (.J· ... �-L- El {:;a.A;....rr:; de :�\)(·�.t�.a�.n\L.., :: :: l,l'!} ::t:: .. -:. �-cr:;x.:'i.). 

St" C-\)1Jl!l:�n::.� r1c ü�....,�� ¡::-¡.:;.¡•�.(·.::� 

t':(-.; .;-:.� .. ��"··e q·,¡ -J f orll.!B �a ·t; 5.:: 

t:n:.::-1 :tl::.c.:· j u_� l c. s r.-�- fjt ... 

LA i.u_.,.___t:;-��;-:-t:L .1�., ·: !..lJ.� .:.; �� y -� �Jf'�l"23··� 

-·i::l.tti.:�,�'tn-::0 ··i !"."..:�� í:..f· ... "; cu:q:·; .•·;::-:- ú� uo ::;e.t�:-:l'L.G 
' 

p!-:·" 

�-; -:.' en :Loca 3 ;):-�:: ¡ r.J �c:·.:f:l�:..t: e if-.: 
. . 
t.Li':!�6¡:f..:A').h _, .3.e 

i.:'·.td�� ·,¡-J.� (le ff'1.'.lr/rt'.J :1"�!.�: ... -..: �·, o cqn:::: et.G (l"<.Jt� :cecto::tl ?'l now-·)J'{:� dt: '��:.e�·¡��-� r·:·¡ ... 

1. 
\ 

(;· 



{' 5 

\ 

i 
~ .. ~:. \'.:•$e e:: cu coJ :~.!'t.r;iOn ev-:_;~r:.r los ~CZRr~.~-~r . ..~ .. cs E.x.::e:::~ .. ~u~ ccn la~ r-~~~--.... ~it·.~A.~~ 
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' ~;-;:.=,:·?:~a:..'J:c,~ 
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e je::; c.e !"iP:'..es • El a.1c:h-.:> de la via e:~.n E:~bs.rgo, cs 1!!!!J ve.:::-5able sohre 

toio v1 lc's Fa!ses Eu.:ropeos. 

Er. c'.lanto a ::.c. v!a Sl!go3ta, su ancho va:ria entre 0.60 m. y :.o£ m. 

rE>s sev;ioncs y en e'~ner.'\1 U!Ja :..ayur eccnom:!a, tc..~to en la v!a como en el 

m~te:·ia:,_ ruJ.u.r.tP., peTo tienen menor -:npa~ide.d de t:-.;fico y m~nor velocidaG, 

ca:rac~e:·isticae: que .aumente.n con el a.ncho de la v!a. 

--!> !~or lc anterior, en un s1.ster:a ferroviari.o deben ex~stir los d<:>s 

tj pos c."! v{"> proyectandose y construyendose de a.cuer.'io cf~n l!\s necer,iO::udcs 

de ln zvz.,:.t. 

v!as secuno.al'ias; J?a::a las v!as ane;c~t<.ts no merores de 100 ~"- y 60 ::-ts. 



7 

J.:as adel"a:.te estudiarerncs la 1·elaciL -=r~e 1 il:!:l.ta la veloci dad c~n 

e~ la la a "' n 

El coeflchc:-.. e K var{a segun las ccr.J::.·~ic:,•.::: de ·da: <:::c!'o, sc--
·~ 

1-. culr:{:.'.lacicr. te:1eoos una tE:.bJ.n que :>c:: C.a valores R y v 

Ra.dics 
R 

·--------------------
Curvas 1- eral tnclas 

v 
CurvaP no Pers:;.t:adas 

v __ _.,.. ________________ ....._ __ 
100 r.,tros 

20t) II 

3CJO " 

400 ,, 

500 ,, 

6oo '1 

700 I! 

900" 

1000 " 

- , ,- ~ 

·, ~. 
_t::; 

;~ 
""I''' 

46 krn/:"1 

'c tt c_, 

93 " 

1.00 " 

lC/(." 

lJ.4 " 
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.. , lo .:mte:-ic'c es convenient": y :.-r5.ncipalme.<·c:u en du.."'lllientes de 

ma~-.c ~":.z.:?:· pe.-l'ectamente estos debajo de los carrilts s.pr::ndwadaille.:Jte 
-~ 

t:!l~>.; 4~1 ~w:. a cad.3. laJ.o. 

L 
I _, ~ 

a .longitud a.e los ;lurL1ientes "'~ fu!!cior> dt! la t:!lchu.ra de la Y:;.e. 

. , \ 
-.:.i::J.f-n l•:Ja longitud (de 2.40 a. ~::' .'/0 !!:. Y_Jen nuestro Pa{,; se 

p1.er,.;J'
1
de 2.l;i.;. Jr.., est.and.o esj:c.ciad.os. eat;re s{ d.e 25 a J'J ems. entre <:';ras 

... --.--· 
:-:c!)tit;u.as, <:0 1 e::. cbjeto de p!:rmitir el calzado del );.ala:.. to. En v.b.3 se-

anlnentar e: 

... --~ -~·-

:~I2~E~~~;~-~~.i~iC~;t~~.li~\; 
("> ~) r----X. • ._ ________ . ---";. .... _ .. ·-:·\ 

l__ ..-' 

Bal.a-;.:.:.a~o def~; clcLt€: pr-ovocar\do defo~.:::.Jcior.;.es 

c:::: :c~ t.l"..lrr.rl.r-::n""'.,-::s· .. 

ll'!: ~ 

B!lt-'~.~~~1i~··., .. q:;i~i~,~{~Ei~1 

--·--------·---·-----
Dcfo'l"T!Et~i·5.r~ a. r:~ .. :c.:--33 c1c c~~J' ;..: ... 
du.!.w::;i..::;.~e: d..cr.::.a.::.:'ad.-:) l2.:tt-:-;o. 

~ -
"' ~rc-. 
""'---·--- ----.!., ··-~ 

------------- ----.J' 

~te:.'c~.:::--··1-....:.one:.=~ ~, '=!l ti:.J.Id.en"Le. clefS c::.en·~.·~ bala..:.:.t~..:d.o .. 

--:.;;. I.~_c . t:-~;5.~S I\~ ~:J\T!.:~:~...::~.- P:.--~f;_·~er..t~mentE: de~e:--.. c"btec.e:-se c~.e u.rh·:'·-

.l~s 
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Ademas d~ los du::'lnic:,:;es de aa.der'l. se e:nplea.:. l.argueros especia--

limpia y Jecad.(l a1 sol y al a:i:-e, ya que los :netodo~ arlificia.!.cs ;;cr :ne-

• dio de hOl"LOS y ace::. tcs hil'Vie.ldo p·ovocan ag.rietal!Ueo.l;os e!l durJ!d.ences, - v-

<!ho '!uid:l.do, para evitar cont:·ac-::~oncs y a>;l·:::.et<l.Juientoa de laa irarlera::.. 

y c~.:r.l'te~ 3u.}etadoras. 

-·' Pra l;ll'€.Serve.l' l::s du.r;~t~ent::s :; prLa~ 
~-· 

:;.nter~.:;er~ y de lc.C Jxu<isitos, -::anto Vf:i'f:~ta-.,_ 
lr•s c:•.J.J~O auil:!<a.leo, ccnvierce tr&co.rlos fil::giin -

penctre en los con:inctoll capilares el d2sin.fectante. 

3::.- 'I'rc:.ta~i.entq a p:."esic:., es el mas ccmun~~.e:r(.e- <:'!.JI.i.eadc. ':i pue..i.e 

rcaliza;·:-:::;1:' inyect"'-nllo ::lvru:ro de ::5.r:c o sulturo de :::o'bre, cot.•&·'-e'31:os aJ.ta·-



,.,...,. ... l 

t::' L 1-
'i; hl p·o~cd.ir.j en to l!Jir; em,;le3do es el creosot.adv~ que 

Para rea2..i zar 

;~"'s en horn.:>s errpeci;;.les '' se lcV<".nta ln presio:l :raTa eX?.J:i..S'lr el aj_re y -

- ·~ 
nt:~.r el Cret""~St.:rt.aC;) cc.n ac.i.do i"inic:) ~! n.ai'"!:s.l:tna. Para. este procesc cr::·I!lO 

. i'" 
los ::4!l~.c.:·~ J Ol~es Sf. r :~~ai ere 1:" .. ;-C.e:r& zomple< ':-~1!.2!1\,e sec a~ · 

pe:ro requle-

:!'e JnaS cuid::liiO <::. ~: SU ?..t.e\.:a. tO:l.'l.S las r:ie~as 

tie~ c:reosot.adasl tiE::nen >J:OS. "-ida de un 15~ 

' CL; "Vista d.i:J.:-:..-:·.: .... ~-· :·~:-::· T>:~·~.d .. st'i:- \ 

.. ,.~~-~~---~---··"L-- ... -......... ~---

I 
I 
I 
I 

\ 
; 

j 
i 
j 

I 
' I 



17 
1'-hoq,u~s, golpes, etc., la :rna:'! era S>l!'re de formaciones per-..n-:-.entes, esta ci:::" 

: . 
c:IU•CWn.::la. y le escssez cad~ vez uas grave de madera han hect.o que ze trs-

! 

I 
I 

'e d.e c".rol iria pri!leipa.Jr.ellte en las v!as, construyendose •lu.:-iUJ.entes me t-U-

li.cc-s ~u~ puedan llenar las caracter!stlc~s de d".l.ra·t,ilic1<d 1 t::.e:~ibiliciad y 

c:3:! :.:solo, a;;! como la de sujeci5n de los rieles s el.Los en bt:'enru: condicio

~t.tl;oos, [ pr iodlte elab-omdos !..cs durmientes en Inglate~ 

tie:!e~; '.:; .:·~rma de un cajon i:l'V<>.:"tic'!.c-, cerrsdo por SU$ e:.:t'!"::n:os con el ob-
~.~ 

j c::to d: .::c: :: ~ r::~r eJ balasto y aumentsr su est.ab:U.id"''i. 
1 
ws liunr~.<:~tes rae-

talicos se C:r·.;arrollan preferentemente en Inglater:ra ~~ Ale:nar.ia que care .. --
,--1.' 

c.::n de bosq• .. -:-; :r tienen iierrc y carbOr:, perc aUn as f) sen =chc l:l:ls caros 
ie-

que 
3 -

·.e .. 

Durmiente !*.t8.lico f.e 8o J-..g. 
t'Ol'lO 

.. · ...... .__ 

~~~ci~E; :_:L~-~~;-~~~~~--~~. :i~~o~c~:'5.t ~= 1~=--E!]_c::_:;~~?:~. -~:~~::::_~on--'~~}. __ _ 
r.'.e1 1 q'.le 0.<=::'e;,den no:: lns cL<::e;a:> y ve:locidad(-c~los t!'E'nes. 
' . ...,. ------.__.-· -'----- -----------L----'-.... _....~- . - --- ------·-

• ..b l.os durmi~r-.tcs :r::·~"~licos ~wnentan tanihJen io3 17,stos o:le com;eva--

.:a-ni-

I. 
- .# de 

UPeT!I:, 

·J.st:L:l'" 

-------



~c:; :";!. Ja.s .. :J::J.3.s fati;:::<l.S ta!l-co est.clticr.s c~::. dinF..m.icas, ci.e't·ido a su r-:d-

-I> 
tlle::n.es de r:,ft~ra, ~[.;._1_~-o c.J.ue i'ueCe:: prod.u~irs~ e~: cl sitio n:..ismo en que se 

- \ 
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1· 

l 
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(" '~ I 

,.. • c. .. :4~,..4~_;__. _____ 1,L;5 ~t .. -~----------..! ! 
I : J[l,;. ~r>t,C:;..n-i::. 67 
[' -l· --1. ---- _,:::::~~ I , - -~--r·--·'--·-·------, 

·-'--------IJ -~~~- I -r ,£....~ •• ,.,_ .. 

dt: un d.UJtieUl.e ie c:>ncreto. 

Los durmientes de concreto se clasiLiciUl e:-1· 

19 

A).- C:~-::.aces ck resistjr mooentos flexicnan!;e::; en el centrv y ba-

jo : r;;; :·:tcles. jroy B)." !k sec-:16:, r(;dllcida eu el 

C} • •· l·lh:'.oo que son lcs co:.•puestos .de dos bloques de conc:r-etoc li-

ea,dos e:;.t:re s! po:r U!\~ trabe me:t£11 ca, la c1.<al per:!li te -comar 

l:iO!Centos fletiona~te~ cr. el cent-:~. tLel dunuio:!v.te. 

' Los du_,-:U.~ntes ue los vr:c:::!€!'()5 grv.pos con r!~c.os y no han dado -

C·)S~o, se han -:;e::,d:iC:.r- en Est.ad·.).;l Unicios y sus d.in.e.:-•slcnes son d.:: 2.44 x 

0.25 ): 0.20 l!l. . 1--

rieles en ellOS Se hEtn l:echo perforac ic-

n.:s en las q~;e se otib:lJcen p:i ~a;; de LJadcra sobt'e J..as cu.ales se a,tor'Q:LlJ.a."l -

lt'·' tir;;>.i"cndcs quo::. J_i, .. <. ".l riel con cl duiT..ier.te. Co!l el t:iel:lp:_; y le.s vi. 



20 

centra.~ y se 1·eenplaza }_)'.;r :.1na vi~ m.etalica qu.~ une 1~:. (:oc blO:.:J.'.leS de 
j 

c.:;r:c-:-~:: ·--o e;:. los c~ales se ~u~)eta~ los rieles.. cst:.1 c-u:-~t. :~ucci.OL I :.~mite al· 

lor:.:;itud y de 25 a 30 =. de anchu.-a 1 teniendo ei du=iente u-.a lo:•gi~:~d 

co";;al de 2 .2L !:J. Da.ia su fo= el balastado o ca2.zaJ.o del :alas to G-..llc -

:.-e realiza dcl:.:.Jo d-e las cabe:!0.:3 ll~~ concreto :r rermi:te u.: correcto nante:T!. 

t.;.n C.•..tr:Uente Qr-;ulc ~s~~cial..oente diserlad.o para e~lc. En a~ct~:..rs casas es-

to C..e 1a via. 

A:::tic _;_; :J.::Gonos al ca;,{ tct 1..:> cor.::-espondi(>Jte, i!'dics.rer.-.os c:ne los -

ten~c: e3 1.lr..a !>lacn. de hulc, tirafondos y grapa elcistica~ s:::.~"":e::J3 de~arro-

JlaC.:: e:- Francia t-rin.zi.palrl.er~:..~ J que sen lvs ric·Jes :~~llC.ados de l01o0jtu--

des hasta de Soo ::r~s. que !':>rw.&H la v!a elEis:.i;;;~. x.ud(.;~:!.:l • 

. Otra m~Jdalidad d~ es~cs <-;~;.r.:!Ilent.~s m·:.-..;to5 son Jos s::cr ' &; que 

difieren del. ·..;/ .. ._·;·.Tf.L·7.. prir.ci;.al.!:Y!r..~e en ~: sis ~e..~ta de fijaciOn u ~ riel a 

• 
i 
i 
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.207 i l ·~.-~" 
+ I . ''-~·=·=--==~== -- - -- • __ . __ ...J 

I ' !*-· 360-.360-

Du:!-r:iiente Ilixto t:!.po Vs:;;neux.. 

l)I.JRITS!lTES DE CO!iC:RE"ro PRE':'EB3AOO 0 ~F')~. •• En estos d•ll'·· 

ll!.i.entes el est'ldc de comp:resion penr.ar.e:r.te del concreto le::; !'l~mlte sqn:r-

c! on tr&r:sver;:;al a la flexion a asc1rejan1.ose ver.ta.jcsll.lllente a la zx:a<iera, -

pudiendo resistir ade.nas las comp:.ret·iones muy altas 

Sc diVidEn en dos tipos de prE.t.ensado, ahogada er· el concre1;o y -

de RTmadn:rll p!'eesforzada nnd.llda. En 1:-.s pri:n:!ras se e:a;:Jlean. alamb::cl' de 

ac<!rO O.e 5 11!!1' ·, de diaoetrO 8 157 };g& • /1'1./. USa~iOSe pvr lO gen.ertll 20 hi-

loF: cstirad,,s por medio de prcmsas hiclraulicas que los sueltan cue.r.dv el ~ 

ccnc~eto ha fr~guadc. 

En e.l segundo ti_po l..:·s !lilos m~<ti~!.cos se en.~ perfect.:lllieute, 

con el ob.,e~::J de que d.eslieen sin rozami.entos en el int~ric';o ckl c-oncreto. 

. 2 
Se empleen cablE's de Ji:L3 l!!lll. de <llamet1·o y de 6,500 k:f!;<./c~ • No requi--

l'iendose a.rma.dt.:l'i.!3 tra.n:>ve:r.>~.~.es, per regw~"e;eneral el co::~crEtc Vibre.do se 

frague nrtificia:mente en c~r~s de vapor a una te~pe~atura de 70 gr3WlS 1 

::on el ob,h,to de eu.;;leE..;.• 1:.,;; moldes nue~<>ment.e, haci~ndCiseles el priJ:Jer 

ten:;&do 1'. 3 t;;neladas y el deNn.1.tivo a l•.Js dos meses, co!lSigu.i.endose c1e 

~. -~.~·- . 

• 

,,,. 
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se producen al r>::<so de loe m.OviJ.es. Se colocau so1:rn el balasto previnme.!! 

te ayisonado 1 el riel se ap?ya sobrc uca placa de mad~ra o fie4~ro que va 

co]oc!dd sabre el durmiente de concrete prt<e:.:for"Lado, con.siguiend•Jse o .. :~! -

---------------2. ·~c-J ::st. -----------· -· 

.-J) LOS Rit:L..""S.- El elc=nto cF-.ractf":r!stico y !'·cndameotal de una v:Ca 

e1< el riel. I.a:; G.b.ensiones :ic 1;;3 riclt>s ilvt· va:r::.ables ;Jcg'm ,,1 tipo de 

( . ' . "' ~ .. --o---• 
(!l) (C) 

(A) R:.el. <!.<'! dos cabezas. (:E.i Hicl. no=al. (c) Can·iJ. de gn:::ot;anta. 

I 

... 

....... :.t ... 
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L0~ tipos ~ ~leacos son el riel de base ?laD& o ~at!~ y 3~ 
c;j ........ 

riel 'i.•.'! :.:;;.teo:~ ;.1oble, prin.cipo..lze:..ta e!rt:llea.C.o por los i::gle:ses,~s pr.r~eros 

:;e r.::..)a.n di~t=~r.te a los durcle::l't.es o con 1nterposicio:J. de ple.=as :::c~~J:.. 

cas c de ca:lcllo que le sirve de a.siento, los segundos o de cs.beza do</:.e, se 

fijan pO!' ce~.io de piezas especiales o cojinetes en los q::.e se acu.iia. el 

riel, est': t:pc s:o: •;.:;;leo con la idea de 1nverti..:-se eJ. riel cua..'ld.:> el des 

te '?n la caoeza de a;oyo el tipo "C" se emple.:J. en las c"!.uf.<;.cl.es, e:;er.et"almen-

te ;;a.-a tranv{as, que abo;a en el ;av:imert;o. 

·· t..-. El pef5.1 en doble T (al q·.1e se acerca 1.as acciones mos-.;:--:i.das,'• es -
I 

el que :::is satiface la:o ccn:IJ.cicaes e:asticas, dt!:<imi.<?as y C.e des;;aste, el!l-

pleandose en 16. fO!'".Ja general en t;)das v{a,;,. Se distingue en su secci ~:.: ll'l 

cabe7.&, el alma y eJ. pa~!n. 

~~ deseaste lateral y las llA:lt&s ~ desgnste vercical. 

Es convc::iente que la cabe;a -.;eoga una sui'erficie de rcd:ldura l! 

e;e:!:ame~te i:lc.noreada, con el obje"!:o de reducir e~ desgaste entre lie.nta y -

.riel, y'!l. que en :l.os frenajes y ar.:anques se presenta un rellaJ.:t:~cillliento ) 

airastre del ~tal ~~perficial. 

El a.l::;;.:\ del. riel. UILf al rat!n con ::.a cabeza, sc.,orta. lc;s esfuer--

:>:OS cort.mte'; y la:; reaccicnes laterales de l:l~ ruedas al nivel de la cane-

:-.:., tra~.jandcse, ccco pieza. cr.:;::ot::-ade. en el pat!n, par lo que rresecta ma-

yor."!S'['e50!" e:J. la ba.se, Sierdo CO!lVeoieote ta::lbien ~a.cerla mas l'ocba eO ,_!1 

u:1iOn. cc,~ :a cabeza u r..ongo, puez ee e3'tas partes se prodaCt!!l lao:; ;rinc~r~ 

les fallas del alma. ~.--

:a -.:at{n da la su.!'tc'.er.te estabili.dad al r!.e.l, t<nto ?t' .i :;s es---

/ 

• ! 

• 
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F AC. DE 1NGEN1!1tfl 
tOCUMENTAGt~K 

En los carriles dabl-e T 1:!. rclaciO:l b/h errt::-c la anchu..--a del pa-

t{n y la altura del riel, presenta u:1 capel im?:::r:ance, Y3 q::e ..tesde el 'pu2. 

t.1 de \is:a de las c-argas verticales, conviene aumentar la altura ";,_" de la 

q.J.e deper;.de su rigide:: y resiste:1cia elastica, puesto que e:. mc::~ent•o de--

inercia :! cJ mcdulo de Lf':CiC:i son pre;: )l'CiOnales e..l C'UOO y al Cuadrado de 

dicha al·"era respectiY=~n-:c, sin embarGo, no es corvcniente hace:· de=sia-

do es 1->'? l t.os ,_os riele~, puesto que disminuye su res ist'fncia tranversal. 

:":s ::-ecol!lcnda:>le una reparticion de areas en 1 a seccion en 1a for-

ma sig.lien·s.,: ~ par!oi el hongo, 2'C/:> para el al= y 32fi> para el pat{n. 

~ .. ,.~ r!ues~r..x; ferrocarl'"i1es se empl~an perfiles norteame~ica::.os, ::_- s 

Por otrs. Jarte el memento de 

jr:'2rciar dube valer h ).13 S.h
2 

y elm~ 

do h e:1 cem:{metros y S ::~ c:entimetros-

cU~ic~s-

· \) l.? . .: :"lioensi.o-:1es y pes::-.s de 

r;·.~-... rv er. aCclantc: r-=-~::.·~\ e~··;::.:Y:J ~die de 
,_·l·--·-

Forma ;ie dil:!ensio::ts: .• un :<-:~ el. 

4~ x:..f'5.Ir. :~.;::::· !:lc~:o. i~';~ :{6:<.:.~~0 se -s:t:.L;.•lean ~·ieles :le a.r:t;-::O\.-,l" a las t; ~:ne ?-!.-':'1:_ 

G.\ :.~.c, r;( r-.. ;a:::eri.·~r!;;£,:·: c..: 11.~ l.ibras ~·..l.r ::"::de, d.~ l00 li';;ro.o par ;; l:rO:.o. .. /, .. J 
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libras por yarda y r-n algunos ram:,.les de esca;::c tr~:f:tco s.e tieru::n de 40 ll-

b:ras per yarda. En 1A actual recuperac:!.on de r.u·o:!>tra v!as se esta tratanc!o 

de tener :::-iel d~ 90, :!DO ;; 112 libras por yarda., de a~uerdo con loc volUme--

ne3 de carga y las v;;;locidades <iue se desarroll;,n en t.~ada li..-..ea.. En E.stados 

Unidos en 11neas de t:rafico pesado se -::oloca rielr::: ct.e 131 1i'ora:::; r-o:r yarda .. 
aproxin.::.::J.a.:nentc 65 Y..lb~. por metro lineal., co;-, e.!. obj '!to de soportar cargas 

de 36 toneladas por e,1e y a V<:!lo~id.o.de.s zdxi:.as d.£: 130 .Kll:ls. por tlora. Es--

d ' 
tos rieles se j~'itifh'tl:>. ror estar cenos afec~.Aclf's }:Or los dei'ectos de fa-

bricacion y su C.ur-;.c: ~11 d~ ;;,ayO::· princ::i,;;ullllente ell las ~u.r-l>i:-: ~.e radius me-

4 3. 5 tor:eladas po::- e J c •• 

es de 1: 2Cl :t t'L lll.S de ",;ipo a'n.eri.::'ir.o es de 1: 4o, ir:clin..'1.c:ione.:.> qe.e van de 

cuerdo !.a rcmyu:r velocidad c. mayor com:ecto ent:-e :Ur.!J-~a y riel pa:!"a. r.!r:!.yorec 

carr,as. 

modUlOS de flexion ;-J d.;; Sl! perfil y SU peSO par UG:d.ad de J.c-r:g:<:;;t4d p, el 

coeficien~ •ie utilidad de un ri-=1 queda dado :;c:r i.J/p lo cu.s.l nor. indica ·--

que lc. :·esistencia :aec:lnica no es sierJpr:::- rr.!lyoz a ~::,.'Or peso, pudieado ser 

economicamente inferj.o:.· a c.tro riel memos pesado pero mejor disenado. 

-I. En cuanto n la lon;:;itud de l::>s r:ieles es obY:i.o y vent.njnso q~'e es 

ta dsbe s"!r la I:Jayor po:dble ,_ pues estc· d:.mirr11~·e el r.nro de junu...,;, que 

son puntos debiles cl<:: la ·:~c., costosos, d!fici1es do<; CC•!".Ser.ra.r y ITlle::;tcis -

"~ara el tra~1sito, por o;':ra rarte el corri!llento de los rlel.en se haec ~ d1 

ficil debi8.0 a que estos se a:ro:,ran en :mayor Ulnne:r'O de dur"'...icntc:s y ff.:r • 

estc Ir•iC!ilO tambie:l dj. s:ninuyen las influencil.1S 1e esfl<Cl'ZOS la~erales. J ••• 

: ~: ~-



L~.:: rie2.es de longitud cort<l :.2 a 20 ll!tS. per:n:i:.teu :nanejo mas 

de 20 mts. disrJin'-lye.n los problemas &nteriores perc en ;:;a.;tbio aUUJe::ttar: los. 

gastos d.e ma:1ejo ;;· aUn requieren m~dios e:opeciaic s ~~:.ra la c•):\Zc:c"·acicn de 

la v!a, ya que al ec.,.::c:-,trarse un defecto hay que cambi&r~'-') t.:;tn.·;.::._·nte, 

sie:ldo l:!ayo:!.' el costo de la operaciou. y de la barra &·tr.a:yur longi·~:ld. 

·},. La tdea de de jar enGre rieles conseC\.t.ti vos J.a ,lu.m;a d...;; c:L:;.l3.ta.e;i:iu 

cionando, :ra que cu!.:·.rss cxperiencil'ls han d.emostrado C:"~ cvL. rct.di:J r:C! suje--

cion ade~u~jos se puede i~pedir ~stas dilatacio~~s o co~st:ucio~es. E~ las 

,iuntas se produce en ti~mpo de fr!o un sal·~o y IW c';:;;:;cu:::te de);;.:; puntc.s de 

los ri<:l.E:.s, en tanto que en tie~:.po de calor al unirse los extren:.o:::; pued.e 

deformar la v!a cuado se deja act:"ar libremente el ri<"l cc:lViene .;>or..er e»-

JaciO ma:d:!'Q d.e 2c.ms. , tcniendC' en cuenta la ~<'! ;:onstruccion, lo cua.l 

limita la lcngitua d~ un riel a las 20 mts. ya. qu:: 

En la :;?racti·:~a se ha observadC) que la d:iJatac·..i.ou o cont.raccion de 

11os rie:!.e.:;' aun libre~nte apoya~c·>' queds :oeduciC.:: .. por el ef:::cto de !'ric-

;:io~ entre eL riel y 1~ placa de a2oyo absorvida por el balas~o, po~ lo 

que ccn los rieles de gr:m longitud la dilatacion de la ~arte central <ie .la 

mos lo.;: Unicos que z ~;:~·en ics ei'ectos de la temperatura. :'or lo a..r:tcrio:r se 

ha Jle;,;ad:J a la co~clusion ::le empl•;)ur rieles c:1da vez 1:.as lar,;os rectrir.,:;::.-

dos tan s:Jlo po::- :us posibilidades de su f~bl"icacion, t:-a:t!sporte y Decani.ca 

de conservacio~, · J.legandose poi' medic de J.3. soldad•.aa a rieles de lor.e:i t•J:l. 

mayor<"s de 1000 ets. en lus cuales se b.a a~ul!\dO por r:-.:.edio de la sujed.o::, 

~-----~-- ~~~-~~~~~~~--~---
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~.::~ ~·lt;ic.?.z d~l dunrdente y el co:rr·~'-'U' baln:;f o, el ef'ectc C.e contraccicn y--

Es co!,venienT.e :roco:t.'dar ·que en todas le.s v:fa.s urbanas que se 

eocu~nt:-an al:::.cc;ad.as ~!l el pav!mento se bab{n.n -:Jbten::.a.o :resu.J tadr:•s s,el:!C!j~,n--

tes al de la v{a soldsda, es decir ca.rencia d~ contraccicnes ~n el riel de-

bido a que los esfuerz:.s eran tn:Jadcs integr<Ullente por las fricciones l?~g_!. 

tudir.ales y lacerales. 

En MG:-;:icc se err.plean l:ar:-as de 12 '' 15 lilts. de longi tn'd y So? 

ban sold:::.do tra"lls basta de 800 :c:.., e.J otr:J pais~::: europeos sc e.c:;;:lean be, .• 

gi(:!a y Ale.."'la!li'.l. BH J::stai~O<' !h. ·'~-; la longitud res US&.da es la de 12 mts. 

aWJ. en v!as 1T2s peea&v;. i I 
Fo.r..;m t:.na esped.r~lizacion dentro deJ. caruro -

de .la siderurgJ:. Ci.l~· c: ubj2':.o l!.e proo.·,tci:r barrus cada vez mE~nos dr~fect:wsas 

a:::ero de los rieles d~t~ni ser elastlco ra::-a evitar una fra~;'i.lidad excesiva 

y deformacicn~s pr~:r-z.'Y:1cntes. Fl :!:'o.;f.:rc y el ca:rbono prr;duce~ acer0s dv.rrJz 

rieles con el objeto ee conpletllr las caracter:Lsticas aproi)iadas c,bserva----

blec; en los lahoratorios al l:licruscopio y por ~<:·J.~o ;::~ .-:-·n·::bas :ie' resist;eu-

c i.a. !',e1. la z:; g"J iente tnbla ""' ol:servan l.s.s ::,;r.CJpc·~·,::.'::":,es, de los componentec 
.-"' .,. 

·:'L:l ~·~ere, ::.:tS aceptable . 

l. 

\ 
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21 acero cc~leaclo para :La !'ab::"ica'?~on de rieles tiende por--

reel::. general a ser resis;;ente a:. desgaste y stl. Cl)::lposicio:J. y mazmfactura. 

san del dc:::uin:!.o del !;1geniero l-leta.lurr;is7.a, en tanto que el l:;.gcniero es-

peeializado en ferrocarriles deuecor:c0U'ar ~u:> cara;;ter!sticas d:lC:'a.nte cl-

trub~jo de ~stcs xieles. 4 

Durante el trabajo los rielcs scportan careas moviles y diri 

gen el I:lOVimien":o,.por lo que non desgasta.dcs por las cargas verticales y--

t.r3rrersa:!.es presentando defo:nr.3ciones muy variadas debido a lr:. t.1·accion, -

ccm:::;rcsion, flexi6r., c;orsion y vibraciones, ad<:w.i's los deoliz:lJ'.ientos en -

frenado, so:;. sbscrvf,-:.c•s por roz!lJll:i er.tos inter::lOs del acero del riel., los 

csfctenos que sufre en la cabeza SOl! o;::,yores a mayor ·ca.rga rrcduciendose el 

Los esf'uer::.cs la:'ce"c'::lles ejercid::>s r:or ~as pestaiias princi-

l. -Ia caliilatl o com}x.s~:o;:-, q".l.::G::ica. del acero de la qae d.eper'-

ra'-...<r:::s de la::rinado, 1::> cua.l at;r:J.enta la resistencia. y dura·::ion (k riel. ; 

2.- El tipo de perfil emp::..~ado, ya que este depende la l!lf.!-

j :Jr m'.aptac.:..6n de la scc;:erficiec de la llanta y el riel, produciendose roe--

;-.or c1cs::;aste entre ~":>,;s. 

3.-Las caract<!r{sc.icas geol!letricas planta y perfil de la 

v!a son fundar:tenta::..cs yo que eld.es~~a.ste· crece con la resisten::::.a. a ~·,;. rc:Ja 

dtcra ;; frer.a::do, por lo q'-'e :::fb:·a ::1:l.s desgaste a :nuyores pendientes y curvas 

de rauio reducidc, siedo mayo= el desbas:.e e:.o :.a.s cu::-vus, priucir&.·.nente en 

el ::-iel rie:t: e>.."teriur, f-CT lo qu.c ·~ .> con"Tenie:1te col'oca!" ccntra-r:.eles de1 

lad:.., i:1t.erior para p::.'"c.c~rar ;.:..::. des~aste norr~l. j I 
, 0 

r:oT .. •·· 
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var~ados en e~ riel que aumentan con el cua~~ de~ peso y la velocidad del-

m~t~ri~l rcdaute. / • 
5. -Las condicim:>.es atm.:)sfti-icas Y circunsta.nci3.S locales prod~ 

cen oxidacion~s prematuras en lcs rieles, pues m~~nas veces se for.na ac1d~ 

sulforoso que ataca las superficies y aceleran el desgate noi~~~ 

DESGl\STE ONDUI.A~DRIO.- E~ continuo cheque de la rue& con e~ riel debid.o a 

las oscilaciones de la caja de ~os vehiculos que duran basta me1:i.o s-~gundo 

y de las vibracione::: del riel de un centesico see,'UL.do producen oL.d:liLJ.cio:leS 

debidas a que la rueda en su movimiento presenta instautes de frenaje y ac~ 

leracion, lo cual se nanifiesta en deagastes distintos q•.1e notivan e~ ondula 

do de la superficie del riel. 

Este efecto se pnede observar principslmente en los luga.res 

en do~de hay frenajes y a~ranques continuados. Desgra~nte iniciando -

este•tipo de desgast~ longitudinal se Sigue rapidanente alcan~P~ldO en algu-

nof; casos de 3 a 4 llllil. 

!:!cdio de trata:wientos terrrucos que pc:rmiten slisar la superficie, anbos 

sist~mas C'Onvieue aplicarlos sin 

"DesF;I\ste en te.n~ente y 
des2"1iste e .. \ C"'-.'":'l..~. 

Desr:.'lste o:!dl:latori,l J:in.:;i:~-~dinal 
sa"!.pic-ad.o cle t:.ScH:hl'!; b:t-lllantes. 

DTJRAGirJ!I: Los rie:!.c:e conYiene rE>tirarlos de lu v!a ct•.u.ndc pr_:!:.>entan des s--a~ tes 

, r~ T ~,. r ;4.! .. ~ > ~·; 

P. { () F : · . : ' 1 ·, • -
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'Uayores de los ::.r;dicados para cEJ.da tipo, peso yJ~·fU, as{ se tolera hasta -

16 rom. de la cabeza, 2 .lil!ll. en el patfn y desgaste latera] ncdio dJ .1:5 =· -
para riel de 90 libras per yarda ya q:.tc"! es el de aprcxilu.:.h.-.·~:lte 46 KJ3s. --

por metros empleado en Euro~. Por ct.ra pnrtc se tolera un. 1C% del peoso en 

l:>S rieleS de 4Q a 45 l{gs. por metrO lineal, y aun del 2Cj; Ll lOS de 46 a-

50 Kgr. . tamb~en por metro lineal. Estes desgastes se miden '~c.!l'perando la 

pJ.anti.Ua origir.al con la. pla!'lt:!.lla obteni.da c'iel riel trs.taj'l.o.ro. 

F.l deseaste se · reJa,~ion.a c::~n el trt-.bajo de la vfa en toneladas 

t.!'a.nspcrtada.s y depend~ de su r:anta y perfil constderund·:>se ccmo base un 

mU:betro por cada20 I!lillo::es de tc.neladas en l{nea horiz:,nt"l.lcs :," en tra!JlO 

r>'!cto, por lo qu~ r:ued.e r;;-eveerse UP- ciert:o d.::B~;l\ste en una via consider-au-

do 1.:~ tabla siguiente en la q-..:~ s~ te~d:ni ir::nJ. desgastc para :life:::-entes --

,------------- ------------------.,-------
iPendi~nte en 1/1000 .~-; a ;~5 10 e. 1:;! 6 a 10 
L _____ -----1----------- ----------------

0 a 6 

:H•ldio de las 

500 a 200 Boo a 500 1000 a Boo 1000 

Tvn')lajc en 

ro.illones de la2 4 6 a 7 10 a 20 

t____ --------- -"''----~- --L--·-----------~~-----------J 

, 
L:~: r.,,Niles ;: viajeros, pu.eden clanificw-se en dos tip.::s: dcf.:-ctos de fabri 

cr.cion y altcre.ciones debidaa a:!. ~e:..-n.c:io o a :a edad del ri•<: .. Durante la •. 

conservacion debera t~·atarse le de.;cubrirltJs con el ob.ieto de cvitar !':J~u.:·aD 
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que pudleran :prc;Tocsr accidentes. 

Debidc ala fa.bricacion se presentt?.L. ~e~aracione:; y ~,;riEtaa princ!_ 

paL'lleate en la cabeza del riel, que con el po.;;;::;, <le los t:rencs producer1; de:;-

garrrur.ientos peligrosos. Durante J..a faoricacion se presc:::it;w:o. dH'ereutes 

te!lsiones y presiones en el ·hoogo, alma y ps.t:b ya. que al enf:riorse las bn-

rra.s pres~ntan zonas diferen :es 1 p0r ctra parte ~-; i. e: ms"te~ial iLJ e-s hol!lcg£ 

"lee quedan inclusiones que provocan la ::-o:ura • 

. ·:-~;:.p;·:·: . · ... 

. . : r·.:-

_·t~ 
-:.L ·~ 

.... 

~ ·-- . ,. .·. ::::::::::, 
' Zonas seg:t··~g!iCll.ls de fosfUJ.•os y 
· su11'm os de 7'1 erro. 

Debi<lo al t.rr~bajo de lcs rieles l·:'S choqu.et> y flexlores en las --

juntas' as{ COT.10 lOS esfue!"ZOS interiores del !!laterial S\ljCtO 8 g!"U!lO.eS car 

gas que inic~auas pcteden causar zr'l.ves c'..aiios al riel. El aumento de la tc::'l-

pero.tura ocasiocando por el fr~no.je de las lococuto~as y el enfriaoiento in 

mediato ";an dar.ando el ~emp:e or;_;:;inal formand::> fis:1ras y deegarNnientos 

as! ccc:.'::> aplastaaiento:; de la S'.:;:::erfi~:.e de rodadura. 

Roturus orlc::!.nadas !)Vr el cervicio. Ltv<l!lte;d.•nt.u d:~ l:~ :::u;q
fici e ~!: l'i:>C..t1d.w- .. ~-.., 



?or- todo lo anterio:!' conviene realizar ensayo::; ar.:r,es de :t•~ci1Jir -

los riele::: ::ara. ;;u colocacL~·~, siendo aquc:!.lcs de dos tipoc los metalu:r.;i--

cos y l<::s dilllbicos; los _pr:L::leros se reali:z.an dur:1r.te ln. :oin·icdcic'1 df'·~ 

acerc, su· :tam.i.~1ado y postericrmente en cortes practicadc:.:;, con el. ob~ieto de 

c-:!rtiflcar la textu-r-a J.el acero dada por tlU p.:>siciC.~, qullu.ca y los sepmdos 

ap.~ici.lldoles ca:gas que provoquen tensione:s y ;.:omprensiones, vil::~acio:Ie.:; :· 

rri.'lcipaJ.:nc;r,te cheques sobrc ellos, siendc esta ult:i.:::a p:r'Ueta lame::; c~.~ac-

ter{stic::s y se realiza dej~ndo caer un martinete a = :J.lturu ig-,;:al a 1a 

dectma parte del peso en ~~og=~os por netro lL'1eal d~ riel,sobre un tramo 

de 1.40 m. co:!.ocando er. vige. lib1·emente avoyando de 1.10 hasta hacerle una 

Prueba de I"'!J.OCiu~:. 

Ez conve:niente i-r:.dicar q'.le clurar:>te el )!e::-:::o.-~c ue conserva:::ioH y -

prc-,·;ia.me!:lte d.' rec~·Lbir las :;::articias de rieles se requiere l::.acerles :;n,'l gao.:>-

,, ..... f;.~ ... _;.__.._..........,~~'i\'~i••'-.,=t«~;'"'--""'-.,.-::.~--...,_~,.. ... r~·,.,...-~.__ ...... ~-~~~>~~'~-'''"~·~Y!;:-·;-,..~ . ._.~:/"'' .. :·~-.-,.-_~'!"~~~-?i'"'.~-·~·"':~r~~"~ .... .;:;-;tlf;.
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r:l conjunto de c!avos, torn,!_ 

lies, p:a(;as d£. ~sl.e:..to, c.\,;.~as, etc., rec~.~en <:!l r:vrJ.bre de naccesorios L.e -

------------
·-Po Eil .'.au actual~dndcs se e::t:i. desechar.do ~j- uso del clavD, ya que -

,~r--

proiuce:~. a:::!·: t .. ~ami,_nt.os er~ lan durmientes y sc nfl(;ja l"ici1mente. En t:ruch:x> 

ros con es~;aqui..lla!> que pc:rL'liten dar el apzL· G·~ r.u:·.·s£;rio q~"' no debe ser 

inf'erio::- a .200 ¥-lfi:>. a.l arrar.car.ient:J. 



£~. riel rn•ede fi.)~rse r.J. C.ur.:rlente di:rectauente o bien cc.locar.o 

riel ~,_~.·. ,.; ;L1'mi<·'"'--~''> d~e:-,C.o por lo tanto 1a pre-;ion ur,·'.t.:•rta,.- dando 

J:!;>y<:or d:.::a.::~on a est.e.J 

~ --rr 
1. 1 j :----til 

- ,~----... ,· __ ....;·--~~· ..... --l--1--.155 

~~-11 · ~ i I 

l ll! ! IIIIi . ! ---f=-1-- I ! ~~~I I 

.. ..L.-~----·····-- ( .. _____ .LL.L.l __ t 

., 

de va librement.e 

'· gra."1 2.or:.p;:i.l.ud cart, ~t.eri:c'Ul a J a \"fa ·:::odcrll4. 
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En los du=wi<::-ttes de c:::.r.~re<;;o se col.:>::a."! vi;as de oacle= q:.:e sir 

I su J:::.t.erior qu~ qu~da a.hogad.a en el c~nct"eto y qre per!!~ t..c el a::.v::.-~.::...J. __ ai-:. C.~l 

se~cillo co~siste · .. ::.-r~ 

t 

I 
JTJ!I?Jt.::; . - I~ jv.n':.as ~r. ~os rielcs son J :- s ~antos deb'. :.es ci ·; J a 

"· 
Cl.•,-::'"1, rieles, 1-'!."csic•::.es extre.ord.i~.r :.:::s cr:. el 

de OS rielt'!S Sr: fJ ~:d;;;;-:an • r~Citen ch.;queS q'J.e prodUCeD U!l rapido y g;:'!J'!l 
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·· desgaste de los montajes, desgaate de 1a8 super:f1cies de asieto y movimier:-

~o en el bulasto, a ~~ida que el desajuste aumcnte el des6d5te de las pie
.; 

Z.G.3 c.rece ra:idaT.ente y el balasto se expuJ.sa: h.Scie el exterior, por eGta 

1·a·'.on las juntas dci:-en resolverse desde el pu:::::;c .;.e vis-:.a dimicc; princi--

t=almcnte, tillY dos f<'n':?as: 

la.- La Ju~,ta apo:,-arJa, en la que empalr.e de los de:: :·ieles se ef'ectt!a sobre 

el du•:miente, los ci:oquel! bacen mo<e'r el dur:nier.-,c, el bale.sto des11.pa::-ece y 

--------

2.- :::.:J. ,iunta suspedida q:1~da entre dos O.u...""J:Jiente::: y por experienc1 a se ha -

llec;edo ·:l considera::-la como nejor, :n que los choques son ater:uadcs pr~r la 

flcxi0n de los rieles, atmque no d~S:if'll,::"ecen el d('sgaste y las dc;sarticula 

ciones de las piczas. 

I 

i 
' • t 

I 
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I 
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Los diferentes tiF}S fle jur.tas de u:c. \5n sirv~n para nt.ern.'l.r l:>s .. 
inconveaierte& citadcs, ya sea aill:lentando la res:!sten<"ia de 1t.s p7.acas de 

haec mayor la. seccion y la longi tud de la placa u bien dis!:ii::ruye_dc la di~ --

tancia entre dtl.T"....ientes basta un :w.:lnimo que percr.~ta su corree·::.o calzudo 

scb:.::·e cl c::Uasto. 

A.:1terio:'"l!lente }!e:liOS indicado qtll'! r pars. !'educir el r;:~ro de ,juntas 

los sis~;em..'ls de soldadura que se apl:!.'!arl durante la cc1ocaci6::!, ya que la::; 

dil~~asi.:;nes y cont.rn::ciones por te::;.c'!::a.tura son e:bs2rvidas I>-Jr el ~to: 

los o:l~r;.i_,_:,::.es y las sujeciones elasticas consiguieniose asi una <":f.a C.e rie 

lcs de gran longited con un m!'"i.= de ju:ttas. 

1'1.. :·esa,.- Oe Csto es ccnv~niente el c~lccnr juntas con cl ob .. jeto de 

n.acc'r zuac, seu.::ill1lS las repa::-aci.or.es :1 por rnz.0n se eolc;can ev o:l:i. fe::.-ent~z -

forr.ns. 

···4. 
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En los puentes en los que se tiene~ dilataciones se colocan jun-

tas especiales de tipos de ba;ror::eta que pe:::T.:f.ten absorve:::-las, as:! mismo en 

las v-!as soldadas se colocan estas juntas teniendo cuidado de :;c.;,;er el. r:on-

trariel que sujete varios durmientes pa:::-a evitarles movimiento3 lcngitudin~ 

les de ar:::-astre. Tcda.s estas piezas va:a apretadas a los rieles per mt"di.o de 

tornillos q'le les pe~iten los juegos indispel'.lsables sin aflojarse par'\ lo 

cua.l se han ideando S•Jjeciones z:-e-'iiante arandales o rondanas que hacen m.is 

estable y duradero el Sfr_ie"'e. :-·r,:r Ulti::oo e:n Eurora se procura que lcs em--

~almes y jur.~as de lcs des rieles q~e fc=man la via se realicen socre los ---

tlismos dul'T"~cntes, en taTJ.tc C).l:e er;. h::.e::-ica se emplea el empalme r!uatr&peado 

es decir que la junt& del riel derecho se realiza a la ~utad del izquieruo 

::~ as{ aJ.ter:~ativament.e. 

A. 
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CAFI'IULO II 

GroMETRIA 

.f. -
~ ECUACIO~L@J T R. 3 

PElTDEir'lE 1/1000 roN. VFLOCil)Jll) 

A ~ii. v~l 3'}34 n 6o bn/hora. 

0. nBo n .. 
1.0 6:?8 n " 

1.5 415 II n 

2.0 271 • .. 
2.5 181 .. n 

3.0 p(. n .. 

Zl cal~ulo corres~~~ecte al tonel~je ecuacinr~o se vera poste-

rio:t"IIleLte, la tabla tiene COI:XJ c.bjeto obaemr 1a relD.ci.ou contenid.a.. 

La relar:i6n en~re la capacida.d ~_;_·n,a d~ e·,-a.:~=oraci.5n de la c&lde-

:ra y la 1eoar.da. de los cili:ldros al 1o<J1,. J:~S't::::> nos ii:d:!ca las pen:iientes 

y los radics de c~ratura que deben resir • 

-t> En virtud que la topograf{a del terrero obllga a1 ferrocar;·il. a -

subir rampas y bajar pendie!!.i:.e~, .::.a veuta:~ d<:J r.:o tener Tesistentia a la -

rCYl:o.dura se comrierte en •.m iuconver:iev.te, as! por ejemplo1 un c;a-.u:i.on ::>n.--

ferrocarril la aumenta en Uil 25\fl>, ~r e.sto, J.E'.S ram~as l<Suales basta C!.eJ. -

e$ en ca::-reteras sen impo&i'bles p&.ra !lil tren, por illo las rendientes ;:-i: -

lon fe:rrocarriles se mider:. e:1 tantos al roillar, as{ las line';.S <ie grflt. vc-

locidad tiene~ d~ un 5 a u::1 10 al :JL.llar y las \-!r.s en ll!Ontsn:~ pc.cdu1 
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presente curvas de gran radio, que tenga estructuras como pue"'tes y t'.l~e-

lcs que permitun abatir las pendientee con curva. de_.rad.iJs :~S.yores .:.~ 15C 

mts., ya que para velocida.des de 120 km/h. se requic~er' radios m:!n:i.ll!Os de 
..i 

750 mts. 

Debemos recordar que para obtener el rn.dio er: funcion del grade -

se tiene para cuerdru; de 20 m. y siendo n = Grado de le cur·ra. 

R - 20 ::_ 360 7200 
2 7t n. -6.28 n 

PERAL'l'E.- Para obtener el peralte o sobr~-elevacion en 1£. curva, 

debemos recordar las deducciones qv.e hicimoll para el caso cl:: us. movi.L par-· 

tiendo de la ruerz.a centrff'ugs y de su peso. 
'2 

F=m.a_ P ---g 

e = escantillon 

tenie::do en cuen';a que: 

Tan a' - sen a' = h ".1 que: 
e 2 'l'an a.· p v 1 = g R p 

quE-:c1audo despuea las susti ~'JCiones 

h - e ---- V en mts/seg. 

h 
e 

Si v ~ en kilometres por hora ~e tiene: 

V: v ;r 11 ;:; e 
g 

. ,~ 
L 

si consideramos-el escantilloi de la v!a ancr~ normal de l.4)5 m. tendre--

mos: 

h -- L435 -"9.8-
2 

--__,..--v -----
3.6 X 3.6 X R 

2 
o.ollc ·r 

-R-

h en llietros, v en km/hora. 

En cuar:to al voltea.J!iieuto que ;>udiera ocurr:c:r-, hay que consid~rar 

~"';--~~-~-... ~,..._"' ....... :s» -~~~.--·!"'· .. "!~·-.:r~ 
- . 
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que experinentalmer.te se ba obtenido que aun a 100 'f.m/hora Sf! p-..1ede ~ircu-

lar en cl:rvas de radios de 3C:0, 200 y hasta de 100 m. sin sob:reelevucior. ·; 

sin ocur1•ir vo1t.eamiento, sin emba-rgo se da la sobreelevacion con los 

fines sie:;uientes: 

lo.- Evi tar el golpe brusco, que se producir!a a la entrada y salida -

de las curvas, desag:radables para los pasa,jeros y destructive pa-

ra la v{n y equipo. 

2o.- Impedir el corrimiento de la v{s y e). exceE.>jvo tra't-ajo de los ti-

rafondos o t6rnillos de via del can·il exterior. 

3o.- Obtener el ~esgaste equivale~te en Las dos ruedas y aa! remover--

las despues del nismo tie!:!pO ;;J.t, trabajo. 

Como en realid:ld solo poor{a ter.erse U!'. reraJte r.ara una Tel<)Ci--

dad da<la Y CO:r'rer trenf?.S rapirlos y lentos en la :ni:3r.:3. v{IJ, COnvie 

ne c.'?.:Lcular el pero_:>_te con la velocidad media, es por eJlo que se 

enpl e~n :rC:r:r;ulas e::1pfricas para obtenerlo. 

Eje:::plo: 

v = 100 km/hora 

R •· 1000 :nct:";__,s 

K 825 para velocidades =ycres de :1.00 lm./hora 

h = .. v 
T 

h .;): ioo ::: 82.5 =· = 8.2 em. 
1000 

Para velocid.ades menores ccnvier.;.e emplear la f'o:r:ll'.lla teorica obte 

nida. 

Ee! general :o:;e ba visto en ln pJ•aetica que e::: mejor on peraltP- me-

dio que U!10 excesiVG, ya q·.le C'OU el ticq:o el perr>lUi ~nta decide a la 

accion de los trenes pesados sob:ce el riel inf'erior. 

CURVAS DE 'l'R!-J:SICION.- La v!a. con la so·breelevaclon origir!Sda 

p:>r :ets C''U'Vas, pa:!"a ser cont!nua recprlere :p.<e el carril e:rtcriO!' so;: e.Leve 

.. 
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l'rogresiva:c-:' 'te desde su. uivel de origen basta alcanz_ar la sob::oeeleva,:ion 
2 

v h = __ e_ 
g R 

en una longitcl L. resu.ltando as! una pend.iente media i = -..l!._ 
4e 

El incremento de la sobreele~cion var!a, se~1n diferentes F.C., 

de l m.m. 0. 2 I:l.m. por cada metro de. longitud y -es mas redncjdo a medida. -

que auoenta la volocida.d. 

~~ndo las curvas son de gran radio y .las Teloci~es pequefias 

puede estaLlecerse la v!a como sigue: 

quedando el punto 

C en el centro de 

la curva. 

Carril Externo 

~-===========...::::::=::_-___ - _ _.. ...... - ..... -~f:.__..::;Cal=.;'t"J.:..:·==l:... In t e rno \ 
c -----·· L -·---~---------~~~--

~~ .., c 

---------~~~-------·~~------{ c. 

Estas apl:!.cacicnes deben evitarse1 en lo FOSfble J:ues producen 

desgastes y golpes bruscos en los carros y arrastres de las v!as. Por es-

ta razon deben emplearse cu.rvas de transicion es decir, que varien conti--

nuamente su grndo hasta llecar al mrua.mo, conjuntamem.e con la scbreeleva-

cio, proCI.ui:ier:dose af'{ la verdadera espi:i:'al que debe em;_:lear;1e en los fe-

rrocarrile::;. 

El estudio de las diferen.tes ecuaciones que lie;m la varia-::io:::. 

que r..os expresa la figura nos condu(:e a las curvas rudioi<l~~: 
2 

R3diode de abscisas: X 

c 

d y 
•') 

d X~ 

( - ~ -,-..~r-J-...,j72 

I 
i 

' 

i 

l 
I 
I 
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Radioide de cuerdas: _·_r_ 
c 

Radioide de arcos: s 
c 

2 
d y 

_:lL. 
u.x 

2 
dY ---2--
u. X 

[l+ (.J~--/'1 

4} 

J 

La primera es el ovalc, la se;~"da es la le~is~ata 7 la tercera 

De la ecuacion del cvalo se ·":.ene, haci~I;d.o las r:or.sidcracior,os 

que d v _._.....__ = d. X 

de inteyacion son cero po.:o cr:pezar :!.a cu.:c•va en eJ origen: .' 

ir:.tegra11do y x 
3 

-~-
qu~ es la ParaboJ..a cubica. 

ii 

~ ....... .......__,...~ ...... -- ...... 

·• 

X 

c 

2 
d "J 
-~T 

d X 
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Otra :f'onn de ll~gar al re&t:.ltado ante:::oior es: 

.. v -· y 
~-~-=~ 

""c 

2 
integrando nos queda X 

X -----v;?;-

-· C.·r • 
---~ 

dx 

despejando ---~ 
dx 

nos cia: dy 

nos .J.a 

= + 
2 

X 

,., , .. 
.~ 

4 
l - X ) 

X 

1/2 

que es la ecua.cion de los. ovalos que pasan por el orit;en :!.nteg:J.·:mdo la 
e-

cuacion anterior y desurrollando el te~~no del parente~is. 

3 
Y: y 

--r- ~-
2 

X + 1/2 • 3 
T 

:.-:.r,'Cndo en cueilta el prirer te::-m:ino tenemos: 
3 

Y _ Y ahora bien --3-- y y 

3 y =V2C-
X ---- X 

K 

...L 
ll 

X 

3 
-----6 c 

() 

X + • • •.) 

X 

ccuecion que se co 

:·oce cor. el noc"o:re C.e la ;care bela. c1ibica y 'con L~ que se trazan lcs ~r..::.a .• 

El valor de c varh c0n l.s ·rcloc:ida'i S de t:::-ave,;{a media y pued.e 

.:·::prcsarse en funcion del ra(liJ y de la l?:.gitud L :tJC'r lo tanto c = L • I!, 
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I 
I 
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en general se toma L = 40 y por lo tanto c = 4o R, oin e;nbargo eonviene -

mejor obtcner el-valor deL como sigue: 

L = 10 v • h pero b' - 0.0118 

Si v = 100 Irm/h. R =- 1000 m. L= J:L8 m. 

2c = R L -. - 118000 

En general se hacen tablas de las z y las X de la parabola cu-

bica para V3.lores de 1 de 4o, ·6o, 80, 1001 l20
1 

:t6o, y- 200 rnts. con las co 

rrespondientes de R Y-h 

El trazo d-e la cu::-va de trailSicion est"t:dh-.da se ef'ectua, calC'~ 

do las ordenadas del cumien7.o de la ~~ clrcular y las intermedias a P~! 

tir de los valores de L y h. 1 para las velocidadcs v. 

I 

( 

f Para enlazar las c~.rvas parabOlicas con ln curvo. circular de ra--

l 
} 

dio R, conviene emplear cl metodo de radio conzervado, dec.plazandose el 

centro 0 a o'. Este :OOtodo pel'l!'ite li!mplear las alit!er~ciones prilllitinw y -

• 
I los elementos ie la curvo. c:ircular originaJ. o sobreelevacicn y escantil.lon. • 



De la figura anterior se deduce que el valor &7 u 
s --cos 2 

sie:vio u -· l/2 y la subtanu~nte de 1a curva circular es igual: 

St = "i cot f' ; cot f' 1 
...!!_L_ 

d X 

para x L en el purto :a, de cOlllienzo. de 

P::>l" eje!:!plo para ., 
v 100 kill/h. 

R : 6oo m. 

.. :: 0.155 m. se tiene 

L = 10 V h 160 m. 

c :::: R L = 9(coo 

0 

Obteni;ndose para los valores: 

3 X r' - c y - X - -X 6 c 

0 m.. 0 m. 0 m. 

4o " 2400 11 
O.lll II 

Bo "' 1200 II 0.888 " . 
120 n Boo " 3.000 " 
1Gc n 6oo " 7.000 II 

--

3 
X 

TC 
2C -z-
x 

] c. curva cireuJ.ar St 

at 

1 
I 

ISO 

I 
• ..1.1..2. •e:.J.sas m I 

f' 2 tan - X - 2c-
.. 

0 

o.ooB 

Oo033 

0.075 

"0.133 r 

#--------
Ji.MFI.IACIOii DEL F.SCAll'fiLLON.- Depende del radi.o d.,~ 1a cunra y dP. 

.. JC 

la matima ba:;e rfe;ida (le los ·.reh{culos, "[;Or e~;er.:plo la lccomo;o:::-a T R. 3 ~ 

--,":·"?".i'r- ~.~...,..--~·~ ~.:..~·;... ...... -....~ ........ "'.:~-·., ,. 
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tiene una base r:!.gida de 19' i q'-4e en metros es de 5. 96 m., como puede 

verse, a :resar de la conicidad de las llantas-,. si no se diera una anpHa--

cion, no podr{a la base inscribirse en la curva, lo cual a grandes ~eloci-

dades es pellgroso y proU.uce ademas un desg-c>Ste t~mendc de llantas y :rie
.J 

les. 

La arnpliacion se hace a base de formulas experimentales: 

s = 6 
~ 

0.0:12 que da una ampliacion S.;:: ·0 para H = 500 l[. 

otra que se e~plea es 
2 

S : (1000 - R) que da S =- 0 para R = 1000 m. 
2700 

Ray que considerar que S no debe pasar de 20 mil:&netros, para ev! 

tar a;:;cid~:.rt.es, en general conviene hacer ampliacion r-a.ra radios n·.eno:r-es -

de 500 m. Por lo.tanto R m{nimo = 190m. 

La anplia.cion deber:i hacerse a razon de lmm. por cada metro de de 

sarrollo en la c~11 y a partir de su origen y en el carril interior. 

VELOCIDADES LTI-!ITES.- De 1a formila teorica de la sobreelev.J.(:i6n, 

se deduce que la velocidad m8YJUna ~imisible de~nde del peralte y Qel ra-

dio de cur1ratura. 
i t 

2 
KVR v Kh v . h 

-R-

Ahora bien el peralt~ m8ximo esta fijo por la condicion de volte~ 

miento, cuando algUn carro o 1a locomotor& misma, este estacionado.en Ja 

curva y se considera como el 1~ del esca'ltillon. En miestra.s v{as de: 

e r 1.435 m. ser!a de 14.35::!15 em y mejor atin. poncr 10 =s. como OOxi-

mo, por lo que si h es una con.stante se: tiene: 

incleyendo K a la ra{~ v-h 

El v.:.l Ol' de K 4 se ha tomado experimental as{ que: 

ec. (1) v = 4 V R para una sobrt..>elevacion de lH. h = 150 l'lliD. 1 

••·· <>•">.;.IT.trr~··.--· -·---·-" ·-DQC .... ---..... 
·;. ,;''o"t !"'' 

------------
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"quedando R en metros y v en Km/hora. 

Ejemplo: R ~:: 900 m. 

:; V-=c. 4 V" 900 = 120 Km/h. 

El coeficiente K = 4 es conserva.dor y to:nan en cuenta las co!....ii-

ciones de las v!as, equipo y acortamientos. 

! , 
Para radios inferiores a 300 mts. se apli~a la tor~lla emp{rica: 

ec.(2) v max. .. 4 R Ejemplo: R = 175 m. 
VR + 50 

v D'.a.JC :. 4 )( 1.7~ ::; 700 = 46 Y.m/h. l) ,·, v 225 

Conviene recordar que en las curvns debera comp~nsarce la pendie£ 

te para que nc se aumente la resistencia. y por ultimo que raxa elabora~ -

.,; u" proyecto dade. la veloc:!.darl de operacion, se depejara cl r<.>.dio de las for 

; ,, 

m,las antes propuestas, para o·btt:ner las eepecificacioncs lLtite:::, quedanclo: 

2 
de la ec.(l) R : "·{ 

de la ec.(2) R = 

para v menores de 50 Km/h. 

para veloc1.dades mayores de 50 Y..:':l/h. 

32 

2 
v 

Las formulas anteriores consideran un peralte maximo de 150 mi.l.L-

metros en la sobreelevacion. 

CURVAS VER1~CALES.- Cuando el perfil de la sub~asante PI~sente 

pendientes diferentes que der.an enJazarse, se emplean curvas ve:-tica.l.es q-ue 

ev{tan los choq~es y jalones que se producurfan debido a los c=bics bus-

cos de pe:cdientes. 

·, .. ' -... ~.,...,.. ...... 
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I 
I 

I 
I 

) 



{ 

.! ~ 

l 
r 
i 

l 

J 

En ferrocarriles los declives de signa contrario deben estar se~ 

rados por una ram horizontal de 6o m. c1e lon~Hud m!nill:a, con el. objeto de 

q•<e sr~ aloj,~n r.o!'rnalmente los carros y no se estorben las Ulliones, en estas 

cDndiciones e ·1 problema se reduce a ligar una ta.ngente horizontal con una -

rampa o u~ ~endiente. ~das las pendientes que se empleun en ferrocarri--

les podemos d<:>cir que: 

a).-

I = I' + 1• 

b).-

c 

--------
--------~;--r::-:--

A------ 8 

I ::: I'- I 11 

Si se imrierten las figuras el: resultndo ser!a el mis!l!O, por :i.o -

que nuestro estudir; se lim{ta al caso ci;;ado: una horizontal con una rru:rpa. 

o U!Ja pendiente, ya que se requiere la tangente ho:c•:i.zont-..a.l entre los cam--

bios de oeclives. 

4 .. t .. 4it#.f1Pf,P¥ .¥. ..• •""!•~ fQA,~~·-~ 
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La curva. de enlace por lo tanto 1 c onv:i ene que sea tangente a 1a 

hori~ontal y a la ramps. 

En el punto c la pendiente es: ! '= 1 x:. L 

siendo: 1 = variacion 

L = longi tud de la ~-

z 

Jmm. por metro 

A 

---------... 

De l~s propiedades de la parabola ya estudiad~B se tiene: 

OB = ~ , BE = 1/2 CM , BD = 1/2 BE, magnitudes que nos clef'inen l.::>s pun-

tos importantes de la curva. 

Ahara bie::: si i es la variacion, teiL-!.endo o co::10 el origen: 

~-= i 2 
dx i . X integ:rancio z = ~- X 

c.. 

I 
., 

pero si i = de donde z I X -y- = 2L 

pal"a U.."la te.ngent.e horizontl\l minimB. de 6o 1.1. OB ::. 30 m. _ y L ... , 6o m. por -

lo :r.1e: 

z = 2 
X 

I 
que es la ecuacion corre~ta que debe uza.-se 

' 
par11 eJ. trazo de la pa .... ..-3.bnl.a vertical. 

} 

, 
I 
I 
( 
i 
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dete~-•nn~ ... ~"L" En fonna practica, para • ..u. ...... se m:!de a 8Jllbo3 l::.dcs del 

cambio de pen:Uente, mm lon.gitud ::.g-.ml a diez veces el n~"t'O que da I en 

l!li.llmetros por cada uetro, por lo que L total = 2 x 10 x I x lOOQ y la 

ecuacion queda: 
z = I 
-~ 40000 

2 
• X 

En alg-mos ferrocarriles se emplea una poligo::laJ: con lades de in-

clinacio:l con:;tante. Si P es la va:!."iacion para cada. riel de longitud L 

Tambien puede substituirse la con un c!rculo de radio R 

sobre el eje OZ: 
2 2 

I . 
X -2R z + z = 0 despejando : tendrcmos 

-2 2 
X ,_ 

z ~ + 2R cowo z es muy pequena y R grande.se puede --

despreciar el ..Utimo ter.n:lno obteniendcse una !!ircuni'erencia que _coincide -

con la rarabola y de )._a fonna. 

* I 2 
Z = -;:;j:.- X nos ind:fca 

2 
·* BD = L t.'R 

Ejemplo.- i = 0.2 

I 
i:.: -r 

z - x que ccuparada con la ya u::tudiada -2R" 
-* 

que R = L -I :>or lo que la ordenru:i.a ED 

m.m. 
Ill 

R = 10000 
2 R::: 5000 m. 

Conoc:iendo R conviene aplicar la Ultira fo!'JIIUla para cal.cul~r 

las cota3 de la c~~: 
2 

z = ~ para lo cual previamente debcmos determicar la longi--

tud I. y la va!'iacion total I . 
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CAPITh'"LO III 
I ;. 

ESFUERZOS QUE ACTUAli EN LA VIA. 
I 

La v!a debe sopotar teoricame~te los esfuerzos siguien~es: 

1.- El peso de los moviles. 

2.- La fuerza centr!fuga ejercida por ellos e:::: las curvas. 

,.. La ace ion· de estes esfuerz:J~. :1ormales esta moiificada y en ocas:l.o 

r'Ccs sobrep.:'.aada por esfuerzos anol"!lllles en ::ondiciones constrJctivas de la 

:.·esiste::da de la via y de los veb!cuJ.r:>s que ci:t'=l.a."l e:1. la mis1:1a, co= sor.: 

lo·. - Esfuerz.os laterales debidos al. espacio entre el anc:h() r:o!"llla.l 

de la. v{a y el de las superficies exteriores en las pesta.B..as de J.a rue& y 

que se producen por el avance en l!r.e{> !"ecta. y bajo Wl cierto angu.lo va.ria-

b~e de los ej~s de alineacion. 

2o.- Es:f\H?:::zos por irreg·.llaridades en planta y perfil. que modifi-

~U:l las reaccioLes ncr.::.t..lcs. 

Jo.- Esf'ueizos debidos a los nnelles de Si;.Spei:sion con mctivo de 

:tos movi."nientc':> de traslacion o ro-::;acion que se tresmiten a. las :r-J;;•Jas y es 

':as a. su vez a los rieles. 

?or razon de estos es~Jerzos es menester, di~efiar la v!a ~ara !lb-

:;orver el ·efecto del es:ft:.er::o resu..ltc.nte, tcmando en c::.e~ta para eJ. discrio, 

:10 solo C;:'. re!!glo:a de ser::.uridad en ln. e;<!Jlotncion, s'.:1o ad.emas lr."' razcoes 

de 'O'~onc.=:~a; por lo cr..:e debe exigil'se s. la v:!a la rr.ayor duracion y res is teE_ 

-,;osibles, ya que los gastos de rcnc\-acion cunstituyen un 10 a 15% del e,""asto 

de 

I.- ESF"t.,~ VERTICALES.- Los es:f"uerzos ver~icalea so.:1 t:rc.sm-

';idos por JJs ruedaB de las veh!culcs e:J. las siguieutes fo:r::JaS: 

A).- Debiclo a 3a. carga est~tJ.ca O.e las rued.as. 

B).- Debido a la car·ga dininuca ~e las ruedas. 

La carga estadca ;:e ::''.<ed.e a veces dupilcar cc;10 coru;~cuenci.a tie 

I! I . 
-------------

j ; 
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1~ carga dinSmdca, si en ella act~~ simultaneame~te algunos de los oiguie~ 

tes efcctos: 

lo;- La var:!.acion del reparto de peso entre los ejeJ deb~do:· 

n).- Desniv-elaciones (r.ormales o accidentales} del rieJ, •. 

b j • - .Rcgulariz.ac i -5n defectuosa de loc truelles de suspension y· los balanci--

nes de la locomoto=a y c~os. 

• 2o.- Po:- sacc.d.idc.s que p:r.">ducen. las irregularidades d~ le via e~ 

3c.- Por efscto de oscilaciones <ie .leL suspendida sobr~ los -

la parte no snspendida· de los vehiculos. 

res::rtes de suspension: 

4o.- Por }a co:nponente vertical ue,l esfuerzo obl:!cuv de las bie-

las de 1a. locotnOtor~. 

I 5o.- l'o~· esfuerzos debidos a la ine.t"cia o.e las piezas ligadas al 

r.ovL::lcn.to de la locomotora. 

6o.- Por la desi~~alJad de repart~cion del peso de un eje entre -

a:::bas ruedar en el :rccor:rido de las CW'Vds. 

~(o.- Po:r defectos del material .OOvil, sobre todo de Z"Uedas que 

t._,nr;an planos u ovaJ.acivr.tes que pre>du:;ce.n mar1:illeoc en los rieles. 

Los rieles geueralmente resisten fa<:ilmente estes esfuerzr..s de 

flexi·5:1 baJo cargas vertjcales, a menos de que na,yRn un durmiente ll'R.l calza 

1o o suclt;o, Junta-, flojas o bricas d[biles, lo que duplica. el cJ.aro ent:re . 

durmiert-es. 

II 
'Iemos entonces que la :r-esistencia de la ~!a no cie_penda unicamentc 

d~ !.!: ~cccion y calidad del me~al empleado, sino ademas de la.~ caracteristi 

•:rn Y rc~istencia de l('s elementos cousti tutivos. 

J I 
En cuanto r:. los dlrrll'ientcs los esfue-rzos cllnamicos sc·:1 fs-:ilrileote 

cb:;ervnd('la ya que ;1<1 seccion y rue.sa propia perm.Hc soportarlo:> -compJ..,tam.-=n-

:-1 
II 
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En lo que respecta al balasto, que es el elemento OOl' ,,,~nsitivo a 

los csfuerzos verticaJ.es, su resistencia depende del balastado debsjo del -

- dur:niente, ya que s{ E'os-:e es de!iciente o la capa de balasto insuficiente, 

causa e;cesiva co:npresibiUd.ad que origina ondularnit:ntos en 1a v{a y_a au -

vez prod'.lce fuer::ss qu.t act-ian de abajo hadA arriba, afiojando los pU!ltos dn 

sajecio·~, produc:i.eudose por con:;iguiente un aumenta de es:t'uerzos en el ba-

lasto que pueden lJegar a pulveri.zarlo. 

. .Ademas :•_of: rieles trab!ljando como vigas continuas ap0yt\das sobre 

soportes aislado", sufren un movillliento ondulatori.o al paso de las cargas -

rod.a.ntes, t:tender,. a leva.ntarse a cada. lado de la. depresion e:f'ec.:tuada por 1~:~. 

rueea, r"od.uciendo un·esf'uerzo de arranque sobre eJ tiraf'ondo que eleva nl 

du.n:ll.ent;., y acto segu:ldo gopea sobre el balasto. (Ye::- figura) 

La supe:restrnctura no trabaja. col!iO un. conjunto ellistico, porque 

hay una Separacion ).nstantanea de los rieles consc~cuti VOS ~n las juntas 0 _ -

del rit!l y el durmiente, lo que o<.:a.siona cheques de gran f'uerza a.l volver a 

su luga:r. 

Por eso es m.~s co::.venicnte :rigidiza.r el. :.:iel 6.1 durmiente :r los -

choques se etectuen ent~ durmiente y balast~. 

El balasto ticne como funcio.l l"epartir lo ma3 unif'ormemente que se 

pue:la las cargas a lB pltwtillll d.el terrer.u. 

<" 
I 
i 

I 
"! 
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II.- !!SPUERZOS LO!iGI'IUDINA!.ES.- ~stos esf!~erzos son de bides, a: 

A).- Condicioccs de coustr~ccio~ de 1a v{a. 

B).- Al mvillliento de los veh!culos sobre la v!a 

Estas condiciones producen esfuerzos que fi~nte sen soporta--
" 

dos por los durmientes y el bal!lsto. 
I I 

Con resp<:>cto a la coc.strJ.ccion de la vf.a, tene:nos: 

lo.- Efecto prod.ucidc por la teml;eratura ·que dilata los rieles, y 

al no baber holgu...'"8S libr~s suficientes se producen esfuerzos lonsitudina--

les ano~les. ll 
2o.- Se pueden pr~ucir esfuerzos longitudir>r'.lles constructivos aJ. 

apre~ na.";l8.S ia.d.o ~s bridas contra los r ieles, lo que imp ide por lo t-anto 

el movi!uiento. longitudinal, Ol'iginando de esta manera pandeos en la vfa. 

c:los tipos: 

Con t'especto al movi.mientc de los vehiculos ten<:> ... nos, esfuerznc- d.e 

lo- En sentido a la.marcha del tre!:i. 

2o- Er1 sentido contrario a la oarcha del tren. 

Con respecto al mo·ril:liento en sentido a la carchs del tren t.ene-

' 
mos los signientes esf'l:.erzos: II 

lo.- Esf!~erzos debidos a golpes de la 1~eda sobre el desuivel i~ 

las cabezas del riel en .las ,1untas, por cxceso de juego o :rigidez .en las 

b:ridas. 

2o.- De.funnctones elasticas del rlel que pT.oducen co.cr::;resiones y 

dila"taciones en la cmbeza y pst!n del miSIOO y causan modificaciont?s ::..on:;lt~ 

dinales que se traducen E;n un ondule.mien·~o del riel en el seati.C.u de avanc:e 

del tren. 

3o.- El rozamier,to ch deslizamiento de ruedas que se produce par 

i.•or el frer~<-uio de trenes, que origins corrimientos longitudi.rcies, especi~·-~ 

mente en la p3rte inferior de las pe:.dient_es y en l4s cercan!as a las e:;~a-

.. ... _ .......... ~.·~· 
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ciones. 

4o.- El rozamiento de pestanas de las ruedas co~tra los ri_les, -

es:f'uerzos estos causados por el serpenteo de los trer:tc:S. 

5o.- Por el roza.miento de la 1-ueda interior en la ctr:rva/ debitlo a 

su menor recorrido. I 
Para contrarrestar estes efectos es necesario cl ~so de disposit! 

vos especiales que eviten el movimiento del riel con rc&pecto a los durmie~ 

tes y de un balasto de caras vivas que se in~ruste en los durmientes, j~)i

dienuo aa{ ,!l n::.ovimiento iongitudinal. 

En sf.~tido contrario a la marcha del tren, tenemos: 

lo.--El esfuerzo Qe traccion que ejercen las rucdas de ls lecoma~ 

tora a causa de la adherencia1 (princir~lmente en los arranques). 

2o.- La fuerza viva del mo•rimiento gira.tcrto de rued as no frena.--

d;;.s al frewr o".;ros ejes. 

Estes csfuerzos son en realidad pequefios ya que el coefj ~nte de 

roza.miento del riel sobre el dllilliente es mucho mayor que el de 11: ... a sobre 

el riel, qu~~ es lo que lir-.:l ta el esfue:::-zo- de tracc:l.on y frensje. 

:.II.- ESFUERZOS 'IRANSVERSALES.- Se producen tG.:::to en la·_; curvas 

como en rectw. En las curvas son dcbido a la fuerz.a centri:f'uga o al per4 

te. Los csi'tJ.eJ"zos estaran dirigidos bac~.a el exterior de la. cur-~:;., si hay 

exceso de velocidad, y bacia erlentro, si no se alcanza la veluci~i del pe-

r"'lte establecti'o. En la:; recta.s se producen los esi\;·,~rzo3 transversales -

P?r razor~ del la.zo de Yeh{~ulcs y por defectos d.e )'Ued.as y rieles. Se lo--

r;ran al ccf'~.dcto del riel y llanta de la rucda 6 del d.el y 13. pes~ana de -

la rueda. 

Se prci'ICC:: cont3ct'J a.e llanta de rueda y riel MlB.ndo ·'.;:i<?ne como -

lfmlte e1 ;ccducto Ji P. 

P ::: Peso de ru>?.da. 

"I 

I 

I 
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57 ~= cae,. de <ricc16n entre rueda y riel (0.15, 0.25). 

He,..ado este l!.nte se "'"'"'"" el con!>cto entre 14 ;'estan. <le -

tos t~ansyersales del riel. 

la carga vertical. 

~r.ort~es a su hascUl~ento. 

ACCION DZ LAs CAnGAS F'IJ113 

HE'l'ODO ESTATico 

rio con el metoda elastico. 

~- Ve,_. !'Ora su cOlculo las 3 l'Onicionee 
!>Osibles de OP<>yo del dUrm.feotc, "'' las 'lUe inneye el des.,an"o de Oste """ resPecto al balusto. 

'._, .. _,~..., . ., .<·i-( 
lt !/ .. , 
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F AC. DE INGENI!RlA 

,rruMEf\TAClOM L~ .... 
2o.- Cluando el balasto de las orillas se pier:ie, :; solo se apcya -

en el centro del durmientc, su diagrama de carga es de la rorma: 
p 

.l, -
'1'. -

3o.- Cuando se tiene la posicion cr!tica en que se pierde todo el 

balastado y solo hay un punto de apoyo en el centro del du~ente: 
r = M ,. r" (pues no existe fuerza normal y el cortante es des-

preciable) 

Ve:bos los tres ca.;os expuestoB, y para e~ diseiid usemcs, 
ejemplo, ? ::: 7 'l'vn/rueda. 

we. 
8 

l, I -~----~----4 

~ : 
r---~----L 

I 

---;-- 1 er ca:;;:, 

CO!'!lO 

T -~ (L-~ ';· 
: 2 2 

I ~-~----L,-
1 

1-----~---------

. I i 
I 
I 

P L•: -L't?'~~±L=s T-in 
4 4 : 

f 

.J _ _L __ .r_' ____ ........__ 

1 
I 

J 
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lo.- Cuando tenemo~ lss condiciones inieiales, el ding=ama que se 

forma, es el correspondiente a una -riga de dos volad:tzos. 

2o.- En los casos siguient.es, todos ·los diag17amas estan .conteni-~·- ·· 

dos en un·tri:i:lgulo que representa. el caso en que el apoyo es un punto. 
~ 

(Considereroos el segundo caso como el de.condiciories ~s cr{ticas) 

Comprobemos coi!IO para trabajos en estos dos Ultimos cases, el es-

~~rzo de trabajo es mayor que el pe~isible, para.d~entes ccmerciales--

de 7" X 8" • 

Veaoos el diseno en el segundo caso: 

)! 

2 
WJ. Ll 

8 + 
. 2 

= (L43) = 2.3 Ton-m 

ObservemoJ que se cumple para 
3 . 3 

hh _ 20 X 17 ·5 _ ~ 
I-~- 12 -9000cu. 

s ~ · = 1000 em>. 

I. 
la seceion comercial de 7'' :X. a" 

Como esta vie;a no es dobleJ:tente apcyada, consi.deremos el :o:o:nento 

M 
r::: s 

2 2 
10 kg/= 1 por tanto est& bien ese durmiente. 

Conclusion.- En la ralidad, d.ebido a las vibraciones producidas 

por el tren, se origioa un reacomoc:o del balasto en toda la longitud del 

durmiente y no solo en los extremes. Esto nos lleva a considerar que la. vi 

ga es doble:mente empotrs.da. 
2 2 

wi. _ vL 2 _ l X =12--a--r-
6o kg/ cm2 , 'por tanto 11" sec cion esta correcte. 

2 
T 

I = , 0.66 Ton-m 

:r
2 

:: 66 E.g/ c::l :: f perm. 

Anali.cemos ahora el proble!Da, considerando el dn:tmente colll.O do--

blemente erupotrado y que tiene un deGplezamiento de 1 c~. en uno de sus ex-

tre:mos~ 
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- -~- ; ,~ ....... ' ·-...- p p 

! 
··- -~ ......................... -!'"' •• _._~. ··"t·'\- - .-, • ..,.. .... ..- ·-·...-··-~~ .. -~ .. 

i 
1 

L• ---.. ---:..r 
I 1-----------·-----·----_________ _{ j_ 

I -----------~ T 1 em".~ 
. I , 

P.l de£:;:•lazarse S\! pn.ducc un IIIOlllento de M ::: 6.-sr 
A 

2 
Ll 

:-r suponie""2Jo un~ E' = 10
5 

kg/crn
2 

(madere ~ric2.na). Par0 la secciOn r·lx 8": 

3 3 4 
S = 10 em ; I = 9000 em 

:.:> 
11>3. 

4 
: 26.~ X 10 k.g-Clll 

f = 264 kc/ em::>>> 60 lg/ cr:t= f perm., de bide s qut! falta con~:tderar: 
J.o.- r,._.,s em:;x>trr..n:ientos no son efecti·1os 

2o.- El durmiente se runde de un lado y ee otro 

3o.- El balasto toma algo de carga 

Itl~alizado .•. Figura {a) 

Real. •• Figure. (b) 

(a) 

(b) 

. ! 

l 
I 

I 
I 

I 

~ 
! 

f 
! 

\ 

! 
! 

"--~·-...,~~ a z ::..s:·~~:s'il:.&~ ~:·,,l""'m ··~""-"~,~---~·-'"%~-":' ..... """~~,.,..,....,,..j;,. . ..,"',,..._.....,.,.,.-..,,._..,"""'"'"'_.,."~-", . -~-·····" ,. 
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(a) 

(b) 

.... 

Se observa que el caso real es menos cr!ti~ , ya qu~ tiene menor 

claro que el supuesto. Consid.e:rando el tramo de vf.a, aislado: (esto solo -

da una idea, pues en realidad la v{a es de un nlimero mu~ho mayor de ~l~roa 

de trabajo). 

l·l = cPL : ~ X 7000 X 0.5 = 612.5 kg-m 

Suponiendo f = 100 kg/cm
2

, en el manual nos d.a un :riel: 

I = 6o7. 7 4 em 1\SCE - 6o 

W = 29.76 kg/m 

En realidad la carga de 7 Ton. es· baja. para locomotoras pesa.O.as,-

pues estas pesan basta 30 Ton. sob:::"e eje. 

riel: 

Por t~n-::o diseiiemos cor. 15 Ton/rueda 

M = "£o x 15000 x 0.50 = 1311.7 kg-m 

?1 s = T = 1311.7 
700 

4 I =: 1259.9 c:n 

:. 187 cm3 

H = 42.7 kg/m = 85 kg/yd. 

En la fabricacion G.ro rieles es de funda111e::1·:lJ. intl:!res saber dar-

les la l"..ayor e£~abilidad en relacion con su peso. 

Si se comraran, por ejemplo, los rieles 

(;n la tabla se adVierte que para un m!n1rlo au.Jlento de peso de .Cste Ultimo -

(1%), y urm ligera disminucion de la estabiJidad lateral, representaU& por 

la :relacjcn b/b, el m=ento de iue::-cia, I, ha au:nentedo en 31~; el MiK1ulo -

de flexion, W 1 ha aumentado e::. 2r:Jf,, y el coef').dente d~ u~.lli;:'.ai de.l carri~ 

~l/p, en lg/,. Dclllllestrd.Zl estas cifr.:.s, co!oo comervar ... do el m:is;-r.o peso lie :me-

tal, :.:e P'J.ed.e tn0di :f~car 1a !"eparticion de la materia ;:lara awOC:.utar .lR resl~ 

tencia vertical ma:otenieildoun limite d.e der.ge.ste, su!iciente, eD la c.:.beza 

·~.-~·~ ...... ~............-.····· 



.j 
I n 
.f~ 

?!I 

~.~.' ~J 

1 
1 
l 
1 

I 
4 
1 
j 
jt 
I< 

.f 

I 

Peso p en Kg. por mto.lineal 

-"-"-

Anchura de la caueza (mm) •••• 

1\1 ~.ura de la cabeza (mm) • • • • 

A"chura del pat{n b ( mrn} •••• 

j_ Al'ura d~ carril h (r:nn} •••• 

Reloclcn h ............. u--
SnpP.rflde tot.al S {cm, 2 ) •••• 

i 
l·hmr·nh1 d~ inr.r''ia I ( cm.h) •• 

j ii ~'''llo de flexi·~n H (em. 3) •• 

Ri t>idcz comparada _:-_ 
p 

...... 
RcsJ stcnc in cr·rrpm·nd-a \l .. 

p-

't 

.... ,,_,_,._,., . ·--·~ 

TIPOS DE RIELES. 

riel riel riel riel 
Frances t..leman 1\lcman Italiano 
1:6.1 K~. {foma-2) {tipo-F.) h6.3 Ke. 

1-'"5, 6 Kr;. 46,6 Kr.;. 

62 67 66 65 

'•8.2 46 39.3 36 

134 1~5 11!4 !135 
' . 

llj5 lh2 1160 l ::..45 

0.92 0.88 0.9 0.93 

513.69 56.13 5?. 35 59.26 
------

1,650 1,511C 2,147 J,f>Gh 

222 ~,., 

.~~67 ~17 c~J I 46- 35.9 35.0 33.7 

1, • .':11 1!.69 I 5. T3 4.68 

'')" 
,. 

Ri_ 
i 
f. 
~-

i" 

' {,t. 
' riel riel riel Ameri-

Eaoaiiol Aleman eano standard 
46.3 Kg. (tipo-D) 65 Kg. 

49.4 Kg. 

66 70 76 I 
40.5 40.5 44 i 

i 
i 
r 
t r 

130 11!1! 152.5 i 
~-

142 1Go 181 

0.91 0.9 0.84 i\ 
[ 

57.37 62.89 13;>.2 r 
; 

1,506 2,273 "3,704 i· 

2o6 ~:81 389 ' '" 
~ .. 
I 

-
33.4 116 57 

f 
1f.57 ~~5·~! ____ 1_, -

5.96 ~ 
~ 
y , . •. 
t 
fl. 
r. 
i' 
\ 



i 

-I 

I 
·I 

( 

I , 

NOTA.- Col!IO se vio el calculo de las car gas fijas por u.tt metodo 

estatico, no nos conduce a resultados sat1sfactc.rJ.Js, Y'f, que no considera -

las condic~cnes reales de deformacion que pre~elita la v!a. 

Su i'uncion es ser utilizable como u.tta :r-r-.:.mera n:pro$-"lcion en lol: 

calculos. 

HET'uDO ELASTICO 

A).-
! 

BLASTICIDAD DEL BALASTO.- El balasto al recibir por prime-

m vez la carga del tren suf're una dt>for.r.aci6::1 :;:·lRstica, pero al reitera.rse 

varia.s veces el paso,· sufre una defo:rmacion elastica, prL"lt:ipallnente en se!:: 

tido vertical; lo que bace que en v:!as recie:l instala.ia:;, estas sufran unn 

deformacion :pe:aran2nte de 8lliplitud decreciei:te, despues ·cr!l.nscurrido u1, 

ln~so de tiempo suficiente, la deformacion se t~ansforma en elastica lo que 

ocasiona que casi no se percioan desnivel~cioues en la v1a. 

La m~dicio~ del coef. de elasti~idad del balasto y tambien del t~ 

r:reno subyacente, se define por la relacion d.:: t"£.;:-ge. iJOr unidad de surerfi.-

cie y l.a deformacion bajo esa carga o sea qut• tiene por Wlidades di.mensior.!! 

les kg/cm3 

coef. de elasticidad del balasto C = .:f.J.!_ 
z 

CE.rgc. t;er unidad de sup. : t:g/ cm
2 

Deformacion en; 

Esta constante elB.stica de Winkler o cod'. de balast•J, var{s se-

gUn la granu.lonetr:!a del balasto y la calidad de la plate.foJ::;na sobre la 

. 
cual esta asentaUo. Ejemplos: 

Gravilla sobre terrene arcilloso 

::eu~ balaato sobre ·terreno firne 

Buen be.lasto sobre nrena compr5..m:i.da 

Duen balaato s~bre arcilla co~cta 

li 
c ;.. 3 kg/cm3 

c = 
C - l'< a 20 krfr::m3 

C = 40 a 6o l~/cu3 
En la practica U:.mbien ae acost=ltt·a dz.r a la constante c o-t.ra ex 

-'1t 
. ' 

. I 
!I 
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presion en tuncion de unl defor.macion z unit&rta de 1 em. 
: 

I p = 

Coef. oa1asto ·c-~-~=~- p -..!.L 
:: 1 =7- 2 A = 

ce.rga 

superficie 
em 

z = deformaciun 

o sea que C represent& c~rgas por unidad de superf'icle con deform.'lctones 

unitarias de 1 em. 

En E. :J. definen :;,. elasticidad de sus v:!as de acuerdo con 1a car-

ga soportada per U.."lidad de longitud para uns compresion i£,'U8.l !i est&: si la 

un:clad es 1 em., la ccnstante elastica C varia de 8 a 22 Ton ror metro li-

neal. 

A l!l3yor c.ltura de balasto, la v!a es mas elastica, lo que or:i.gina 

que se localicen las acciones de los esfue!'zos de compresion en las cercc.:--

::{;:.::; de .las a:pl:i Crtciones de la ca!'ga. 

Debe~s tomar muy en cuenta para los calculos, no solo los estuer 

zos estaticcs, s::.no·los de'oidos a las carGas ~~:.cv:!.les, cuyo vaJ.o:- esta dete:r-

ninado per un c~ef. d~co o de 1mpacto, que varia de 1.25 a 2 del valo!' 

de las cargas fijas; estos incre~entos SOn para trer.es CUJ~ velocidad OSCi-

la entre 50 a 150 km/hora. 

B).- RESISTEr;ciA DE LOS OOR1.m:NTSS.-
I , 

Suponiendo ~~ conocida£ las 

ca!'acter!sticas de 1a plataforr"..a. :; el balasto est.udiaremos ahora la accion 

de las cargas fijas sobre los elecentos resistente:;; :;--era el calculo d'! sus 

di~nsionts, es dccir, el riel y los durnientes. 

CALCULO DE LOS DURHIE!ITES.- La ace ion de Jransmitir l.as <:argas -

fijas del durmiente al balasto y la reaccion del b&la!to al durmiez.te es C£ 

nocida en la mecanica elastica con el nombre de "viga flotante• (e' Zimmer 

man". 

I 
cargas sobre el terrene est& en f'un~ion 

~.o ln rir; .. ~·--:.::. Gel du.rrrlente y la elasticidad del terreno. 

I 

I 

' 
y 

I 

.f 
\ te 

i 
I; 

r• 

·~---~~~~,.,_=-,-·ir'·""""·"""'""''""*"""*·¥-·~---·l:.,_ . ...,\~~--.,...-- ... , 
_'f 
•f 
, I 
I 

/j::_--
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Linea de •nfluenc•a de Ia 

cor go aqurerda. 

Lfneo de :nffuencro de Ia 

curgo litrech o. 

5U"ftO 1e llnecs de 1nfluenc•a. 
1----------- 2 L ----------

DEDUCCJON DE I.A ECUACION DE DE'ROE1ACION REAL. 

Sea z - )eforn;a.cior, 

C = Const.ante elastica de la plataforma 

t' ·· Coe~. de la elasticidad del &~cute. 

1 - l•io:nento de nercia del dul'llli.en·~e 

b = ancho del durmiente en sentido perpendicular a la flgi.ll'c>. 

Como b es sui'icientemente pequeno en relacion cor: la lt'ng, ~ L , 

por lo que consideraremos el durmiente r{gldo en sentjdo transv~rsal. 

La reaccion del terreilO r por unidad de lo~gitud, en cualquier 

rm~:::o vale: 

(1) r = C z b 

y partiendo de la ecuacion difercr.cial de la elasti<::a: 
2 

(2) E' I d:z. - II. 
dx2 - - ·• 

En la que se cor.sidera eomo positiVa.s las dr:fonr.-1cioneG descenden 

tes, y siendo M al momento flexionaute en un punto cua.l(i"-Li.era de abscisa x. 

T:. 

El esf\te2"zo cortante va::..t.l':'a en ese punto 

(3) 'I'= r r·dx 
.J 

SabP.mos qu~ l s car..,ra. tane;encial en fun cion del memento vale 

de donde 
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(4) 

Abora si sustitulr.:os (1) en (3) 

T = jc z b. dx 

Sustituyendo (3) en (4) 

1M= /(Jc z b·dx]. dx 

jM=.../j'"czb·dx2 (5) 
I 

• Susti{uyendo (5) en {2) 

~--If 2 • 
(6) E. I b • dx • • ~ 

4 
E'I dz 

~ = -c z b 

Para resolver esta ec. diferencial ( cu.:;a sJlucion viene en la 1-!:e

c~nica Elastica cle A. Pefia) toruemos como va.T.iable independiente por unidad 

cle longi tud, la maGDi tud: 4 .---r-"::'l'"o;--

( 7) u = v ~ -~~I llamada unidad elastica 

y tenemos (8) x' = ~ 
u 

sustituyendo el valor (B) en la ec. diferencial 

E'I d~ ---.-=-Czb 
ci(x'u) 4 

sust. el valor ce u 
4 

E'I dz 
dx'4 4 l:.'I 

cT 

::-Czb - 1 •• z --T 
4 

d:>. 

clx''+ 

La integral general de este tipo de eruaclCo es de la :forma : 

(I) x' x' x' x' z = (C
1
e- +C 2 e- }cos x'+ ( c3e + c

4
e- ) zeu x 

Como tenemds 2 car gas concentradas, tend:t"e!IIOs para cada carGa tma 

l!nea de influencia, ob-tenidas estas, las SUlliaremos y obtendt·emos la linea 

de ini'luencia de las cargas sirmltaneas. 

~ada rama de la eli\stica, ya sea 1<.~. izquierda o la derecha tiene 

una ec. de la forma (I), con cuatro constantes; estas constantes se deter.r~ 

nan para cada rmn3. 

Ll 
qutcrdo x• =- -

u 

por las cuatro condiciones de que para el extreme iz-
L') 

y para el derccho x'= +-!:... 
u 

-~--·· 

7 en donde el mc.mento 



. , 
\_ 

b 

Me-

idad 

ene 

. :l'"::li 

iz

hnto 

flexi;:-J:ll.:;.te M y la carga tac.gencial T sc1 nulos • 

Ade:ras en ~1 punto ·!e a::-:;uac:;".on de la f~.<er::.:t x'::: 0 d!:!ben se:::-

ig-..:aJ.es l::;s va.!.ores d~ z a la fzq,;ie:o:dg as{ ::cmo •· la derec:l::a, as.l como 

En ese misco pu:;.to !:on iguales los nlore:'l ci~ M en la~ dos ramas, 

y los ntlores C.e T decen diferir en una :r ot:rll. ra~ a:'. VlP.lor ·le R . 

0 sea que as{ "tendremo:s e>cho condiciones.. que nos dan el vat.lor de 

la~ constant.es. 

Quedandono~ ruestra ec. de deforrnacion de la sig. fo~~: 

X 
1 

: X- lP. 

?. - X 

L X::
u f=+· l 

u 
~=..2!_ 

u 

1( - e_E.l ( cos~+ ser: E., 
1 1 l ~2 = 

{,J = e_(.l.( cos f..- sen E._) w 

de donde: 

1 1 l 

s 

v 

w= 

, -2>1 2 +c::;o 2 II- ser, <:: ;:>., + e 
sen l::. 2 >. + sen 2 /-. 

-2 >I 
2 - cos 2 >. + s'"'r. _2-A~--

ser. h. 21\ + ser:. 2f>. 

·-
2 

- ~ E,.f u 
e-(?{cos (, + 

2 

-!2, e \COS£_ ..;. 

2 

~-~ s cos h. A l"'!OS /~ + v ser, h.f senf 
I f 

"l" -= v cos h.f ~::;sf' + ;; se.-. h.f 1!(;0.? 

Nue:stra ec. de ¥..c:n~r1t OS ~OS quecU ev . 1& s:.g. fo1.~.na ~ 

~ ·(, = -··-2 u 

sen .(., ) 
2 

sen~ ) 
2 

~ 
I (III) ~ f.-l(L.J + (..) ) - \"f 

2 •. :? J 2 ~:.,::. h.~ cos£. +;a,.. sen 8.. E., sen(., J M 

. -·~'f"'ll:"'"'""" .. ___ ...... $~-,_.., 

f 
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Reprel!lenta::do por 'Y} y W 1::::5 terminos encerr..-- 15 en el parentesis de 

las ec. (II) ;,~~ (III) 1 ademas coL~areoo:s los :sub.f::cUces :J
1 
r , 1\ , a lo& val~ 

res del r;are:-.tesis correspondient!!s al centro del dul"Lliente, a la seccion -

correspondiente al riel y ala extrecidad del durz::ien.te; con lo'4ue tendre-

mos: : ., 

(Y{o) = 7'/1" + s~ (Wo) =Wr -vi'! I 
('1"/p):: ( Wo) +cos h.fcosr-< Wo) sen ~1.fsenfl 
(W,.,) :: ( ?{f') +cos "r>..f cos fl t-{ '),o) sen h.f senfl 

("Y{ >.) :: ·:alor cie la expresion del parentes.i;; cuando 

sea x =: L pudi~ndo escribirse las f:C. (II) y (III) de la sig. manera: 

(II) z = c~7" [ ( ·n, ,) ) 
I H:: , (I I) R·2t.1 [(W .. ') 

cos h. E.. cos E..-{ W o) :sen h. f. sen f.,] 
cos h.£.. cos E.+( '1 o) sen h.~ sen E.] 

Con lo que quedaran estas ec. para las di:ferentes secciones: 

Seeci_Gn Defcr~aciOn 

cen::ro durraiente R 
zo = Ctu <"Yto) 

ba,:o el riel 

Rcaccion del 
Terrer:a 

R ( "1:: ) ro=u 

R 
{ 'Yl.p) ra=u 

~to I . I .. .._~c 

i-''o = Ru 

I ~ 

1<'-a = ~.1 
2-

{ "lo ) 

{ -rl,o} 

1----------+---------+--------r -----------t 

('fer figura) 

I 
r---

R R 

0 -------

L 

; 

I 
. J . ' 

·-, L 
' 

I 
l 
I 

I 
f 
I 

J 

l. 

pc 

ri 

pa 

Je 

C'J3G 

tud 
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Los valores, dentro del parentesis para calcular le de!'o:rmacion, .. 

la rca~ci6n del terrene y el memento, son los sig.: . ( "to) 1 ( Ytp) :r ( yt >. ) , 

se }:'.leden ob"tener facilmente mediante las tablas previamcnte ~s-::!'!.blecids.s 

oxpre,lo,., anterioreo R repre,eetola 

1=·or Zimmermann. 

En las C8:"'§,'8. maxima que el 

riel -.:rans::ti.te, u durmiente, debiendo aclarar que R no es la ca,':'ga P por rue 

, R I 
A la relacion p1 se le llama r~gide~ del riel y depende de la se-

raraci'J!1 d entre durmientes y de las caracte:r:fnicas elasticas de estes y -

de:!. t·slasto. ~I 

?ara conocer R, ya se1. debido a una carga aisl.ada o a una serie -

de c:cn·t:as es preclso cc;nocer la flexion del ::-iPl en donde actuan, adem:is de 

co~ocer el valor del coeficient~ de balasto C. 

R ser:fa igual !l P cuando C = 00 

It pc1ede cncontrarse f1~ cilmente por rnedic' de un e~t'.l;J.J o anal! t:i co 

t;C"nf~.co de la fle:x:ior• del riel, coiJo lu..::go vere:J:.:J;:;. 

En d. '1 1 · t R -::: 0 6 f?':J:ne lO y para ca cu os comu::es y corr~en es F . 

IITFLUENCIA DEL BAL.AS':'AOO 

La:'f condicio-:cs anter:iores correspo;Jd,; a tm balzs~r~c'.:J unif·Jrme, -

ex:. 1 q';e no sucede en la p::-actica, p'.l;;:sto que los durmie!ltes no se !Jalastan 

en c:na zona central n. Esto ocas:iona que nuestro. cur.ra de presionfs SP. de-

forma; al.l.J:lentan las deformaciones en el centro del du..'"llliente y en los pun--

~os de aplicacion de la carga. 

~a calculo de las defomacionesen funcion del ancho de v:fa, lo.r.t;.!_ 

tud balastado y d:i.mensiones del :lurmien~e rue: establecid.a por i:.:=t. 

En donde: 

a :: ancho de la v:fa 

R = presion del riP.l sobre P.l durmlente 

~.,.~~, .............. .,_ .. = ....... ,_..,... ___ _ t:'"' 
j, 

/"! 
'i 
/ i 

.' i 
l:l 
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n = lo~t;ud centra.: sf:!_ Calastar 

2 L == lor:git.ud del. dur::U.ente 
R - 11 

I :--:{ 
• ZL: 
I 
I 
I 

~-----------------2L--------

s--' 
I 
I 
I 

Tendremos que las deformaciones de la capa de balasto debajo del 

durmiente en el ce~tro 

en el ext!'~ cle la z.oria interior balastada 

:z___ = ----- 0( A - ll oc 2 R [ J 
-n c o 1. Lra ~'".L a 

bajo los rieles 

-Za = 

en los ext~ del duruiente 

de cuyas e._.~Il==icnes. 
, E T 

i ::: oc -b._ 

o(j = n 20 i + 16 t "'-+ 20 n t 3 

2011 + t 2
(9 t 2 - 10 s 2

)+10 n t (t2 - s2 } 

.J 
I 

' ! 

-1 

-I 

\ 

.I 

I. 

,. 

j 
{ 

• 



.• 

del 

r 

J 
f 

;9n 

f3a = 20 

s :1 

r 

·- 20 1 + s31 ll s + 4o t + 20 n 
L 

I 

El mo~n'tc mxil:!o sera C,ajo el apoyo 

Ma = C ~ s2 [? z L + Za] 
r 

ea el centro y en ~as I 

zonas i~teriores d~l bblastadc 

c b [ =l-!o=-;-- 2 t 2 z0 + (s2 - ~2 )za+ 2s2 ~1 
-;t 

La contraprcsi.On del balasto en los ·l::~·erentes punto:.:; s;:;ra 

Pn = c zn Pa = c za ' l p 
,.. c :;L i . L 

La . ' R (kg) ~P icacio:1 d.epresiO:J. pres1on provoca en su 1..1na z8 C;!!:) 

en el balasto, luego para· prmrocar una depres!.C:r:. lie l em. se cecesitara ur.3 

fuerz:r: 

D (Kg) = R 

:::a 

A D s~ le cor1oce cooo '' ca:rac:er.r stica del d'L""rlie:l:e", J !tide al -

grado de asien:.c de cl:l 

I I 
De nuestro. definicion ar.terior de c::>eficiente de bala.sto C se tie 

ne que D = C L b, esc.o si el d·J.r.niente files" r:!gido; pc:ro como no io es: 

D = :::: C L b. 

k = coer. ue Zi=eman 

Cuando un balastado es unifor::le, hay J:lenores hundimientos y por -

consi6Uiente, mcme:Jtos flexio:-.antes, mas reducidos que si el balastado r~e-

se r&rcial. 
I 

I' 
I 

Para un balastado uniforme ,. JJ tcmar D = o. 92 c b I. 

Para Ln·balastaco ~ar~ial se$~n las lcng~tudes del du_~ient2: 

para 2 L f 2.30 D = o.£.2 c bL 

2L = 2 50 D = 0.76 c bL 

2 L:: 2.70 D = o.Bo c bL 

-"P~~';!'~JS',"'l'l!il.!llllllll•-•"'w-••oo"'"".w-~"'!"- .. , 
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En general se puede tomar D = t ::: J a, el : ~.o:r pronecUo de 2' -

:ara madera es aprox. de lOO,OCO kg/cm2 

Df.::-ewos un cuodro para el ancho de v£a internacional en donde se 

supone un balastado parcial y : rq 
E' = 100,000 kg/cm2 ' n = 1 e 

3 c = 3 

Dir.~er si.:mes Deforoacion del Balas to Presion Esped- Val.:JreE de 
fica N~:-:i::a del 

R del iP..c.::::tiente- em Bala<:to ke/c:m2 D ~- --ke 
za 

163 lo3 103 103 
., 

em X zn X za X ZT P
3

:: C za-xff "-• ---
2 : .. 0 X 15.5 X 2t~ 0.1321 R 0.1250 R o.o869 R O.JT( R 8.000 

. 2(·:) X 15.5 X c·~ 0.1322 R 0.1284 R 0.1007 R 0.385 H 7.800 

25G X 15.5 >: 26 0.1321; R I 0.1326 R .).ll~-2 R 0.398 R 7.500 

250 15.5 ~-'" 0.1349 R 0.1452 R 0.1460 R o.l13f R 6.900 X X co 

' -------
Cc•c;:-rva::do esto::; v:1lo:r~s ve:mos que <;n los du1;:;lientes col·tos ~ d~ 

fcrmacion J?erx:Jane-ce sensibleme.::-.te horizontal, acortaud.o a:ln mas e}. durmiente 

'- :,.:x'.r!an :.e;,er mayores presiones en los ext:remos que P.r. el pnn'to de apl:i.ca-

e: -~·1 de la carca. 

I i 
La 'te:1sion prcducida por cargas en reposo e::t duruHentes de madera 

r,,, de'!)e exceder practicai:ler:te de 1/3 de l!mit-e de Ele.::;ticida.d o sea: 

' ') I-laderas Blandas de 72 kg/c!!C 

ll.aderas Duras de 90 ke/cm2 

Pro::Jedio I de 80 ' 'j 
kg/em~ 

1-a com:'resion er. los du.:rmien-::.es esta medida por 1a p::-esion unita-

7 

En maCert:ts viejas ruedc descer:der a 3 kr;/c:l:l'·· 

----~ 

) 
i 

I 

f 
' 1 • 

( 
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F.1.~c....:; tcs E.1~t:!l.JS ) ' lrr~"1 

I -;, 
c a p = .} -t...J! em- "'" 

I:t~2~~$ :~~:; :.::.ilOS p "- L) kf,/~~:· c :: 3 -·"~ ....... ------
'-~-- eye rb P:J los balrlstos rralos una deforU<.!•::ic:-, de 0.) em. 

(seelin la fo~ula p = c z) 

ffi:COM21ffi.ACIOU: 

;ro deoeremos ade::::is sobrepasar una presion r.a:ror de 2 kc/erl ya 

que se ;:rclucirar. deforz:Jaciones pern:anentes y no rcdJ:·eaos con~iderar al oo-

L-.sto com elastico, sir:o como ,,lastico. 

,. 

' 
ACCIOII DE LAS CARGAS FIJAS E!l LOS ESFUE;iZOS DE LOS RELES. 

Para el logro de Ur1 calcu.lo e!Xacto 1 el riel de1:e consicerar:<Je co-

no una pie~a prismatica continaa que descansa score i~·.:l::,:!rables apoyos el~ 

-:ices, c ::;c;a que deberemos aplicar la teor!a general (el pOrtico mUlti:riJ,e y la 

~i>)-;;esis de i1.b.kle::-, co.t:iprobooa por la practica que L·:-s· enuncia: "Las re~ 
., .. ci-~.::es de los apo;ros sen proporcionales a las deformacicl"e'$ o fJech~s co--

r.:-es;:ondien·~es", esto imp:'..ica que el coeficie:r;.te cor.s-::~te.de p:roporcional.:!. 

d.ad e:~ los trun::;s, es el coeficiecte de reaccion del dumiente, en dor.de se 

incluye 13 ~lnz~icidad de e~te. En lcs E.poycs del du.n1iente sobr~ el ba· 

r 
:.:lsto se co!!vierte en el coefic:.ente de '!Jalasto. 

' • Las reaccioncs de la i:Lf'raestructura sobre el r-:i.el, son )!or tanto 
i 
! 
( 

f· <erzas ai'<'ladas de sepe.racion C.Jr..stante e igu.al a .la de los durmie:1tes. 

'· I . Zl ;:roblema de cal<!ulo de los rieles es bastante CU!IIplic<.clo, por 

10 q·..te sie;-arre sen cuy discutidc:s; cor consig.liente propo!len:>s dar asjLJ.i.La-. . ' 
~L~:1 a J.a ·i:;eorfa C0D la rrac1;ica Y tener as{ un buen sistena COmp.;irativc~ 

:.;,:::sldera Ja carga susten~;ala por a?OYG'<' e1ast1cos, y en dcl:de '>e cxp;-esa .• 

2a influe:-;cia del belssto y la p2.r;s.tai'orma por el coe.fic1ente d· bale~to. 

Si co:-1si derruoos. la ir;.f1.uencia de !.as car gas, los durr,d.euteE coloc!!_ 

. ,r~"'',.""~,•~,,_,. _________ _ 
> ----- ...... ·~ •• ·~-:-.~~ • 

'1 



dos so'ore un lecho ehistico, se det'or=..'l ::· tier.en por consiguiente hu.r.di--

::ien-:os en el balas-::o, la inestabiliuad de: los apoyo!oi ccasio:::a. ua aumento -

del :;8~en:o flexionar.~e del riel, a~ento que esta de acuerdo a una ccyc~ -

impo~:ancia cuando menor sea la resistenc~a que opone el balasto y de la d~ 
4 

fon::abilidad de los durz:ienteo. J i 

Admitido que los hund~ientos de los du entes son proporciona--

l~s a la reaccic:~, correspondie::lte y conccido c1 :::Jeficiente de balaoto, :;;o-

deoos conocer los mementos flexicr.antes del riel y las reacciones de los 

durmien~es para cargas.determinadas p~r ~diode la siguiente teor{a: 

S•.1:r;:onga::tos un riel apoyado sobre :.u; :nli::c:lO indefinido de du~:i.er:-

tes y e:c. el_que actua una cier"ta car.;a Pen el c0'1tro de ellos. 

p 

~· l 
~l'l.-----,:ar---,.---4.,..--:~t---,A'~"""""----·--llc----~ 

n-2 n-1 n n+, n+2 nt-3 

d-+- d -.J 

En los apo:yos n-l,n y n+llos =:t:~.entos estan ligooos a los hundi--

l!lien~os (deformacic-:es) zn-l , z0 y zn+l por la ec. de Cla:;:JejJ:'OD o teore-

ma de los 3 oome:1tos ;;n 2 -tramcs con~·!gt:os ::Jo cargados: 

Tendre.mo::; qu(: ernpl2arla sucesivamente para una serie de grupos de 

2 tran1os, empezar:d~ po.,. un extre~o del riel e:!l do:tde su momento flexior.ante 

es: Me = 0 

J 1 
luego: l·ll = - r· 

" = - .. 
-·~ ~ .·:. 

J 

4 

I 
I 
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Para r::: oo 

L 1 
- .... 2 +YT ·~ = e:-: d:mde K = l 

2tV_3_ 

.l 

:m~leaDdo ahora la formula ~ura tramo cargado y otro contiguo de~ 
carcw.do ::e:;.d::emcs: 

p p 

I I ···· · 
--%----~J----a-·~--~ 

r. . n+l I'H·2 n~3 

.mdi-- Aplican~ el teo:oema de C1bpeyrqn: 

:eore- 3 
:9' P.d :: -

I 
I 

veoos de b. figura q:.1e 
a - K 

, 1 
5='K = - '!- P.d X 0.317 

don de J 
1~: b ?.d .. 

;::os de 
En los ctrcs .apcyos e1 momento val.dra: 

i ::1a.nte 
~-1 :::~~ ~ -K ~ 
M ·- l-4'b -3 - t? =·~ ·n..-~ 

• 0 ............. ............. . 

• 0 ••••••••••••• 0 • 0 ~ •• "' ••• ~ 
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I 

Cor.sid"remoe ahora una eerie de grupos de un tramo cargado y el • 

otrc. contiguc ciescargado: 

2 :: }!n (1 - K + K2- K3 +.... = ~ l! K=-t P.d x o.25 

Como todas lasl reacciones son ig..:.alel!l a P el memento en 
4
el 

2' 
tro del tramc- cargado vale: 

~! :-. t Pd (1-0.25)-= 0.1875 P.d 

cen·-

llota: Como calc~:lo primario en esta formula preci:J.di=s la in--

flaer:cia dei balasto y la r·lataforma. 

La ~ension el el riel valdra: .,.=0.1875 P.d 
w 

w :; J.!odulo de nexion 

La posicion de las cargas 
, 

mas uesfavorablez er. 

.P p p 

por tanto: 

p 

---1d ---- '· s1s (c 1. 875 d ·I 2d j tt-d d-

! 2 2 

-liil ts:il 1&1 

I 
I 

' 

n-1 n 
I 
I 
I 

n+1 1')+2 
I 

• I I 
I 

' 
'I 

d d d d d--ol d __...__ -- -- I .__d-...;+--

apoyos 

I 

Conside~emos ahora ya las defo~cicnes zn-l• z::: y zn + 1 en los 

n-J, n y n+l 

(A) - ~(z -2 
d3 n-1 

E .. ll.c~rhlo de E;lesticidad del acero 

3 
z +z +') -:qP.d n n .... u 

I = Hcl:lento de Inercia de la seccion del riel 

Las reacciones R 'R y H valen: n-1' -'11 ''ll + l 

R;.-l :: + (!-~-2 - 21~-1 + ~) 
R - 1 ('' 2 " + 'U ,, 1 'D :1-d'''.:-l· ''La '''n"'l""'3'J; 

~ 1 

R - 1 (" 2 •• + '! )+;::;. ? 
r. + 1 - d' ··'n - ··s + 1 •· .:1 + 2 2 

J 
!; 

I· 

j 

' I t 
i 

'!. 

i 
' 

/ 

}·.~· 

mec 

rs.: 

CCf 

\'t. 
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?or o:.rc l::d.o nosot:ro:~ sabeoo:~ 

Sier.do D la caracteri:~-:ica del duroiente, que m.ide le col'!preslbi-

lidad de el duroient;e y el bala:~to " es de la · forrr.'l: 

:9
1 

= '::omprensi bilidad. del yaJa::to y l.E. 

!!:"!di."':!o::; por D1 = C b u 

( "{p) 
D2 .; Cumprci::>ibilidad de] Cc'..lTI!lien>;e y 1a 

medir~o!\ r:or la carga necesa:ria para comprimir 1 ::m. el durmiente par 1.:> gcn~ 

ral ::: l;D tons. r;a:r_a .dur-'...ientes de cadera en la que se aplico la carga -

por ncJio de u~a placa de asiento. 

:tacier:.do 

(B) 
6 F. I 

dT 
I 

c-:;;c:'. de :r·~;ide:-. del riel o de su;erestructars. 

~<u~ero abst!"act-o lla..:::ado 

Sust er:. la ec. (A) las d.el'o::-oaciones zr-.-l y zr.H en fu.ncion de 

sus reaccior:.E!l. del valor~ cr:.~) sutes vista ~e~~cos: 

Que es la ec~acion que ncs establece ln relaeion P.I:tre los momen-

toa en cinco apoyos sucesiv~5. 

HIPO'.LSSIS.- Para la sil:!p}.ificacion de la ec-. anterior considere-

r;-,;:,s cortado el riel er1 los apoyos n-1 y n + 2 O.e :!.a fig. , en t:::ltos apo--

yes el memento es :C'llo teniendo en c•.:enta que· la carga tra:1s;::itida la absor 

·."t·. ~.:Js ap::~:;os n y n+l, o sea ql1e la ec. (C) nos queda: 

p 

A 1 
n-1 

1S. n+2 , n+l 

+--d d d --
' ··~~.-;"'!¥ __ ,.,.., ·-·-------·· 

~----------------------------------~--



y como 

r:os q;;.edara \< '-' _;..od 
.. _1 = ,.:1 +1 - r .. 

.! el ~orn.entc mSxi.r.1: po~i::iv..:: en el 

l 
1-l = :OP.d+?-~1 :: 

1 Pd 4 

4 ~ -3 
4 0 + l'J 

tramo (::) 

8 Q + 7 
• 4 g + 10 

llama.ndo- Ke al coeficien:e siguiente: 

s ~ + ·: , 
K = = Goef. estatico 

e ~:> i + 4-0 

a (n + 2.) se::a 

- ~d 3 0 + 7 = 
- r '16 0 + !,:) ?1 K~ 

1S ::. i el coef. t.e nldr.{ t o sea que el Adver-:i:::os q;;.e :;:·ara 

sera iQ.tal :ll m::cer:~o ~ : =- Pd 
5 

c sea, para 

es i. _:ual para ur.a pieza aJ;:a::::cla scbre 2 apc;,io~ de d:;:5dC'6 dis-:ante3 una .:.onG. 

tramie:-::to y si a·J.!ller.ta,e.:. riel se comporta como una . pieza apoyada sobre un 

Las reaccicnes en lo3 apoyos valdran: 

E& de :1otar que la aplicacion de las ec. generale!! del portico 

mUltiple ~ara el cas() de 5 tramcs, teniendo cargados el CC!ltraJ. :r los dos -

extremes co::ducir::i .1 .:.a ob":.er::ion del memento flexionante !Jlixi!!!O en el tra-

r::,; central a la ·~c.: 

13 + !.;5] + 9'6 2 

2.9 + i:lt 0 +- 3 0 2 

Si e.L ~Urt·?rc de tramJs :'uera siete 

a la anterior 

y la ':J.ipotesi ~ de carga i!:;'lal 

I 
~ 

I l 

I 
f 

' 

I 
I 
I 

l ., 
Las d_ ;'er ·;::ias je !·! .:on respecto a 5 y : tn..;;J.CS son insigni:':i.C!l£ I , 

-.~oo .. · '\4! 411 W.b <4 bASO, .o '··-M• .~~-~ '· ·-~-~ .
1 
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tes e:!tTe e~!-3.5 y en la aipctesis de J :..-anos existe un aUI!!£:nto que nos co-

loca del l.:J.do de la scguridad y que Yarh del 2 al Ff/>. 

Nota.- La aplicacion de l.a hl;:;otesi3 d.'" '.-Tinkler nos conduce a -

resultados i:lleriores a 1a realidz.d, mientras que e2. metodo d.e Zirru:Jeri:lan.'l -

nos aa por exc.:;so un error que v-a!{a del 5 al l(;,~ dic!l calcu.lo ex.:'1ctc> 1 por 

lo que puede utilizarse sin inconve::U.entes para nuc::.~1·::o cbjct.0. 

DISCUCIOJ DE 0 . - ~os !lOC!entos !:lixino~ rcsitivos crecen con este 

coef'ici.e::1te '6 , ademas cr~e ea t:arac:.edstico de cacb tipo de v-fa, ya que --

anmenta eu razon di::-cc!:.a al cuadrad.:l del peso del nel :por metro I,ineal e -

inversamente proporcional al coef. de balasto C y a} cubo de la sei>aracicn 

de los du~entes. 

Per lo tanto, la reduccion de la separaciC.n del dUJ."!IIicnte es un -

medio efica-;:; <ie aumer.tu.:;: la resistcncie del :t"ie1, est-a :r-::;lt:.-:cicr. tiene co 

li!O l:Grite :a distaucia. a 1--artir cle ln cual ya no •e !'~H~d.e b<.la5tar eorr·ecta 

oeu.te. 

?2.:noieE la mcjo1· calidad deJ ":Jala'}to at:menta. la rigide::: dr;l :riel, 

ya que la car¢a z:oe reps:r·tira ~obre un mJ.roero mayor de dctrmientes y ;por tar.-

• 

' 
to ad~~ se reducira la ~resion sobre los miswc~. Se ad.v:ierte €ntonces -

que la cejorfa de calidad del balasto debe atacarse autes que cuelq,1ie:r 

otro ele~ento de la 7!a. 

Si de la· ~~resibilidad d~l d~ente D2 y consi 

derararr~s tiuicaoente 1a compresibilidad del balasto D1 

pv~ante resultar{a que de: 

6EI '6 -- ~f~ 

f) E 1 

-:t•,--

' 

·' 
' . r 

i 

; { 

que es rdc ho ::uls !.!!: 
Jf A ·J U L T A D 

DE 
I N G E X T E R I :~ 

DIY:~.:•1'; 
}-..-,: r, i· 1., <. \; \ 

I 

·---.!·-·· .• •.. , .·.f· .:~ .... ~ 

' 
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Esta e::-:presio:1 se pucC.e apJicar pare re:nltag· 1 prac:Lccs. 
•'., 

:Zn la rract:i.ca se ha tratad.o de apro:,inar mas lcs calculos lad·JS 

p0r :!.a hipo•:es:is de Zi=er-.:Ja:-,:1 para la correcci.:n del :oeficie~1te ~, e:. fun-

'!~ ac..:e::-do co;, ello ter:er.1os los Si£;Uie.ntes valores ~ue ncs conc!u-

~ 0.2 0.6 1.0 2.0 3.0 4.0 

!.~ 0.199 C).2~8 0.268 0.3l9 0.352 8.375 

4. 0 :__ ----- --·--- ---------------------------

I 
3. 0 --------------------------------

2.0 -- - - - - - ----- ---- ---- - - -- - .. - - - -- -- --

t. 0 -------------------------------

L·. 6 ----------------------------

,_/ 

0. 2~=-~-~-~-~-~-~-~-~-~-~-~-;-~-=-=-==-=-=-==-=-=-=~~!··----~~~~~~-~~~:::-~:---~ 
o.t99 o.236 .26& o.3t9 0.352 3n 

Ke 

La resis":en:::je del riel a la~ cs.rgas estaticnr. esta e:-.--pre~ada por 

J.a sicJ.ie!1-::;e formula: 

r _ Ptl 
'e- W 

C!1 QC'ldC vl = modulo <ie :'le:-:i:J!l. 

?or 10 ge:~e:ral cl esf\•erzo de t~aoajo Ya:r!a ae 7.5 a 10 kg/ru:i 

' rn los riele~ :na~ usual·~s. 

La m.{xina tension adra:i ·;ida e:: : cs rieles !10 debe excedcr de 1) --

kg 'rni, C' sea se tla u:-. eve:·. de sef,u.ridad de 5 para l•o3 accrcs corrie::- es. 

---I 
I 

.\ 

f 

\ 
\ 

I 
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La fatit;n en la cabeza del l'iel es en general mucho mayer que eu 

el a:l.r.o y pat{n , disminuye aen;iblement•:! cuand.o aur.:":!nts. el m1merc de dux--

mientes. Direl!!015 q'-le la.s c:aracter!stit::a!:: ,de la superestru::tura no dep.:!nde 

sola:nente de la resistenci.a del riel, p•Jr lo que cs convenie'::e y necesario -

' I 4 f_. reforzarlos para que el asi:::r:to de la na trabaje basta su h.l!ll.te · 

Por lo que la seccion del riel ~o solo debe satisfacer las conGi-

cione:s de cstabilidad elastica, s!no adCJ-:-.<is proporcionar a la v!a la sun--

cie'lte ric;idez ·tertical para lmitar las deformacione!', c:ualidad que <J.epe!l-

de tar..toien de la separacion de durmier.tes, 1"s.tieas por la velocid&.d y las --

Ls.s deforma~ionea en el riel plleden &er med1 d.as por la inclina-

cion de la tangente o la elastica en un punto ue distancia x de aquel en 

donde la tangente es horizor.tal. La exprcsion de la tangente es la si--

r:uicnte: 

en G.vnde cl rr.o!llento l~ es igual a: 

l-1 = 0( Pd 

con lo que re~ulta: 

ec donde ex: y (3 solo deper:den de x, por lo que la rigidez d.e la v:fa ea 

E:npl<!ando la teor!a anterior nos permit-e conocer las ect.lacione~:~ -

de las l{I,eas de in!'luencia de lc3 mom"'ntos flexionantes origir.ados por un•t 

co1·gn sobre un pOrtic.:o de n:uaero indefiuido de tramos iguales (d5.stancia."' -

cnt:re durmientc~), tlediante 11.na sum de 1L1~~a:: de i.:tfl,~encias parciales -

tl cau:::a ue la~S rea<::cionc.s f 'l los l:!Ol:lent<Js rarci~ ?.e:<~. 

·,p..t.o'"."·•-.,,, ... _ ••. ,., •• ~,_, ......... ~------,.--...... 
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Al eatudiar estas l:!neas de infh<encia se observa <r.te el ':.ra::a~o 

el<istico desarrollado en Ulla zor.a dada decrece rapide.r.lent~ de acuerdo co;: -

el alejamiento, medido en nUmero de t~amos desde donde se a?lico la car~a o 
,f 

cau&a y el e£ecto producido. 

So~o que 0 tenga un. valor al +;o (balasto pesimo), cuatro tramos 

son su!icle~ces para que los mumentos a partir del quinto apoyc sean casi -

nulos. 

Daremoa a contin-.mcion un ejemplo de una llEdl. de inflt:c:1cia ~:::ra 

balaato malo (C = 3 Its/c::::z3 ) y para buen balasto sobre terrene fh::Je ,c: = 

= 8 kg/c!:l3 ), con dur:r.ientes de 25 Clll. de ancho (b), 2.30 0::!. ie lar.;o -· 

(2 L) y distsntes 82 em. de c. 

-1' 
-47 

-29 

• 3 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 

I 
I 

I 

' I 
I 

I 

a c. (d) para un riel de 46 

I 
{1) 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

' 
I 
I 

~ 

_L_~--~----·-L 
Para C : 3 

deform~iones 

"'6 6 E I = 6 X 2 ooc ()00 X 1"506 = 3.-1-3 = 
d.) c L b 823 

X 3 4 111-() X 25 

Para ,. 8 " 

0= 6 E - "" 
6 X 2 000 1)00 X 1506 : .1.28 ----

d3 c L b 323 
X 8 X 140 X 25 

i 
! 

·J 
; . 

e:l :::n. 
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Con el'ltos coefi.~ientes de r:uperestructuxa y entr"'.ndo en la grafi-

ca 6- ke enc:ont.ranos su correspondie'l"!;e coefidente; ez(;ati.cc y asi deter

l!lir.c-:.r su mo:::ento estatico y sup01.iiendo uoa carga de 10 ton/ eje. 

para 

de 46 kg., 

para 

c - 3 

c ... 8 

c = 3 

C=8 

t:. 3.43 

-e ~ 1.38 

M :.: ~ l'd 

I~e:; 0.360 I 
( valor~s C.e ,la ~fica ~- Ke ) 

fie= 0.293 

H = O.)cC X 10 000 X 82-: 29 520 kg-ere 

~~:.: 0.293 X 10 000 X 82 :a. 24 Q2f, .!q<;•CI!l 

CnJculo del eJf;r~~·zo producidc <>n el ri~.1., :-~b.iendo q<te para riel 

'ji 222 
":) 

= em-'· 

c 3 ~ - 29 520 
kg/cm2 ( ter:sior..) = -2-22 = , }30 - .J. 

~4 a:>6= 
2 

('cPnsion) c -= 8 ct"= ]. ruo kg/em 
222 

ACCI0N IE Ll\S CA.li.GAS l•DVUES. 

k. da 00 debe CeJ.cularse SOl.:> E3tatica"2ente, SinO adWS dinSmi.• 

camen:.E:! tot»..l:dc en c:uent;. los :fenomenos :vibrato:l:"'.i.OG Cl.el veh!cul.o y de la via 

eu la que debidc a los de".'ectos de construccion tanto verticaloer..te ccnD 

hor i::ontabente 15e producen estos none'-!ta.i vllr~atorios. 

E:2 vias co=.::s podei:lO~ clasilicarlas see:;Ur: llU edo. de desnivela-

Buez:a.s: de~~iveJ.aciones hast a 4 ll1!ll. 

Regular: dezti-.r~laciones ha~-::a 10 mrr •• 

l·!ala:.;: dest>.i ....-elaciones ha.::ta 20 =· 
Renova~ion~ de'!nivelecic•nes cayor-::!: de 20 mm. 

Con respect;:. t:: l•)s veh:fculos hay mo1.•:!.ll'J.entos parasites <;_ue .se op2_ 

nen al oov:i.!lliento priL~l::al ::· son debidos a lcs c::.e:nentos constitutivos dc.:l 

prapio -.rchlC"u.lo com0 so••: la fiex:i.biliclaG. y ro::;cmie,>to (I.e J.0s l"ee.ortes 1 ,.l 
l<'s desi~la~·a:::'entos trans·tersales entre ccji.net~s y !,)lacas ~: · e,uard·; y a la 
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fuerza centr{fuga libre o no c:cmpensacia 1e los veh!c'..:los. 

La influoencia ejercida por la velocidaC. o im'lue!lcia dir:im!ca es-

'..;a dada por: 

l-iy :. 1·1( H If) 

'1 - F -p-:pr 

I 

My= 

M = 

'f = 

Momenta dinSmic:o total J 

t-lot:!ento est&ti~o 

coer. de influu~cia diml.nica 

pende de l.a vel. del tren. 

Por tanto la tensj.on total de traba.jo sera: 

q-: _ll'v M (1 + Y ) v-v- = W 

en donde W : ¥~t:!ento resistente. 

que de 

La innuencia di,.,amica no e11 perjudJ.cial, en tanto que la co:r.sti-

tucion de veh!culos y la v!a, permitan ;ransfOl"I'".ar el. tr~>.bajo ;i.e los cho-

quee e~rteriores en tTabajo ir.terior elastica. 

II 
Esta condicion puedc· ser absorvida con mayor tacilidad en los 

veh!culos que en la v!a. La parte absorvida con·espondiente a la v{a debe 

tratarse con sumo cuidado ya que un riel demasiado flexible reparti." la car-

ga en !lOcos dun:Ue::r~es y por tanto aumenta consid<c!rablet~entc la presion so-

bre los dxnnientes que a su vez la tra~miten al balasto; una -.{a t:!2s robu! 

~a es mas r!&ida, lo que implica que no es lo suficiente apta para la trans 

forma~ de trabajo exterior a trabajo elistico. 

nU?LUEUCIA DP: LA VELOC!DAD. 

Se considera que la fatiga del riel deyende del etmdrP.do de la. "Y!. 

locidad ya que: 

(1) F = m.a ~ m. -l = oc:: v2 
f. 

F ~ ~~erza Centr!fu&~ 

.I 

Sabiendc c1ue f es el radio de curvatura :l.e :a elastica que en el 

=~~p=~:~~~~~ '~~~·~~=-" -~"--~' .. ,,.,, ___ _l, 

I 

\ 

t 
I 
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be 

~-

o-

us 

.r!!,_ 

I 
"' ve 

,. 

f'orrna: 

(2) f -U - M 

Sust. (2) en (1) 

2 
~.M :F' = m . ....!- = E I g 

Ti 

(3) .". ~- = M 

Ademas sabemos quce 

{4) 'f = 4- 1 
1 - p 

8<; 
J" 

.f!. 
g E I 

II 

F <-f = ~ que se pucde poner en la sig. -

De 1a fo~~la principal 

J.C"V ::. (1 + lf ) M 

Sus·t;el valor de (4) de V 
. .I 

H v :: {1 - 1 t _]._t;~ ) 14 = ( 
1-~ 

1 --:f 
1 - p" 

F 
Reeoplazamo~ e1 valor (3) de p 

Mv = fl 
1 

] 

1-M t-: f 

) M 

que cs 1a for;nula de Winkler pa:ra calcular el momento f'lexionante total del 

riel. 

En 1a que M es el mom. estatico qu~ puede ser calculado a grosso 

modo por: .. 
M = 0.18:?5 Pd 

Para. calcQ1ar M estatica de 1m& manera mas exacta aplica:"elt.OS la 

cbtenc~on dnda ant~ricrmente. 

Los m:m .. eutos M d-e la for:I!'.ll.£1 crecen seg.ln ciiagru=:!l de ensayo -

::l.e h. Rail:ros.d · St::•e:st.es Cc=ission de acue:rdo ccn un"' ley de variac ion li--

neal de los mo~n~os y ten5lone~ re~pectc a ~a v~locidad; los ~omentoz pes! 

I 
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tivos erecen a razon de 0.2 a o.&/o por eada k:m/hora de incremento arriba 

de los 40 km/hora. 

Se;:;Un e!tc, la- ley de vo.riacion de 1a tension de tra"t:ajo por efec ... 
to dinamicc se puede tomar por la fo~~la: 

en dond.e 

Ky = ~ = ::.+ o.oc65 (v - 4o) 
q-e 

q-·v :: te::olO!l maxi:Da di:::Lr:llca 

<"fe :: tension ooxina estatica 

i;, = coef. ce velocidad 

Ur.a relacic>n de vulores de 1a formula a~.t~r:tor con diferentes velo 

cidades es: 

Vel bn/h. ~ 

90 1.32 

100 1.39 

120 1.52 

150 1.71 

Por lo que res?,ecta a la acci,)n de las fuerz.as de inercia de las 

masas prol!ulsoras, c::-iginan novit:icntos a::wn.w.le:o e!': la pa!"te :-to s'.lspencl.i-

da de la lococotcra. Estos efectos son de ouch:J J:Jayor oa.sni tuci en lac lo-

comotoras de vapor q::te en }.as diessel. 

Para cont!"arrestar estes e:!:'ec-:os se aplican contrapesos a las rue 

das mot;oras para que su fuer::a de inercia de su r:'-'lsa sea igual y op:.testa a 
' 

los movioientos enge~drados por la propulsion. 

De acuerdc con eF:t'l adecas del coeficiente de movimiP.nto K·" se 11!. 
ce i:1dis-J€':iG[·ole e>:.!"::J r:;:efic-5.ente }~ o O.irul.mico debido a la vel~;r~ided de -

Oi. :-u e;::prc~ion ::!tis des favorable de es:.e i:·,c-:::emento es tomar el 1% 

de peso de 2.::: re~eda po::- ·~ada 2.1.l.l:lento de 1 k::i/hor,• sobre, la de 50 k:n/hora, 
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o sea, para estas condici.onel!l con un peso de r-..:.eWI. motriz de 10 000 k~ y -

WJ.a veL de 100 k:ln/hora, i~s el coef., de Kd = 1.5 .deNnido er1 el pa:rrf! 

f'o anterior. 

Las afL'=""..ilaCione~ anteriores son para tramos de vf~ en tangente ya 

que en curva hay que agrega:r l.a iDf'l.ueneia debida a la f'raccion de fuerza 

centr!f'uga en el plano horizo.r,:t>£1 nci equilibrado por el peralte y al monen-

to giJ."osccpl.co debido a la rotacion de los ejes montados. 

Se puede resumir el esfuerzo maximo en el riel 
Ke.l~.Y-a_ 

= w Pd P :: peso de rucda 

v! modulo de flexiC.n 

· Se recomienda que ".J !llllX. sea menor J.e 11 kg/Lm2 • perc en casos 

excepcict!b.les ;; (''<'.lSa de alt:::s velocidades, los valcres Kv y Kd se incremen 

. I 2 
te er.m.dcl!1ente, ;:·or lo q'le s~ puede adznitir 'Q'"" max has·ca. de 25 kc;;= • 

Para es~ccei· el peso del riel se puede hacer w1 p::-imer cilcuJ.o 

n;a·oximado us~2do u.."l& modJ.ficacion de la siguiente expresion: 

si 

<:r WL'< :: _K.:;:.e _ _,~.,;.' v:..._·_K d:::. Pd 

Sa.1>iendo que la rigiliez carnpara.da ~ tiene un valor proraedio dt": 5 

\l 
5 ll p = 

Sust.i tl';iendo 

K-:! • Kv \' 

• p • ··'d 
= 5~-

= 
0 

<:l =ll 't;.;J;:~~ 
f~1: 

p = }~ •. K" 

5500 
·lSI 

5 p P = peso del riel en jg. por 

m. 1. 

Pd 

- 2 = llOO kg/Cia 

Pd 

Ljeir,;>lo.- CalcuJ .-.:-:- e~ peso de riel para una c:arga de 10 ton/I"..J.~ 

da y UD2 separu::iou entre C.uc::.J.ientes de 6J em. para una velqcidad de 100 kJJJ/h. 



es 

~ . Para 100 laa/hora te:;e:cos: K.,. ; 1.39 . ··-~-.--· ---·---~··4. 

_.1 

supo~:iendo que las condiciones de balasto, ar.cr~. y lor.g. d(: L:-:3 duxrrtier.tes 

nos resulte una 6-= 3.00 que segU'.l w;estra ?Sfica correspond" a ·.m 

Por lo tanto: 

.352 ;.: 1.39 X 
p = 10 000 x 6o 5500 

Usa~emos po~ lo tanto riel de 45 kc por m. 1. 

La i::fLtc:::cia de las juntas pucde aur.entar carca ·~z-:.:itica d.e -

Ul'. ):1 :1 12rf/; para. vclociuades de 50 km/hora a 120 km/hora e::t v!a I:Jala, :?Or 

lo q~1.e se ve ser{a de efectos nocivos para la resiste:rr.ia del r:'..el. 

en 0tra de las ::c :,'sidadcs para mz;:-~tener la via e4 ouc::1 ~s tadc.• ~-- procu:::·a::-

que e5te efecto sea lo Qenor posible. 

:R2SI3':.'EHCIA HORIZ.OICAL DE U VIA. 

Los _emp·1,:-cs ea este plar.o pueden ser tra::tsversal ·· lo::.t~itudi:-r.J.• .. 

son producidos por razon del lazo de veh{culos y defectos de ruedas 

Los esfuc;:::>s trar:sversales se ac::ionan sobre la cabeza dcJ. riel 

y ticrcden a: 

1.- Procbcir un volteo de la v-!a qae t.iende a defoiTll-r transv·er-

sak~·Lte e1 riel. 

2.- D~srJ.-:1z.a:r el conju:rto de ciu...~ie!"rt~s y v!a (Ripado, 

3.- C"nc.qc ~ lateral er::t:re eje y riel. 
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l. - VOL'.":'O • - El volteo ee puede cal..:;.'lar 1 ·encontrando el valor 

cdtico de enpuje horizontal F, que deper:!de del peso P de la rued::. y d.e :lt 

resistencia al an·ancaoiento R de los clavos y tirlfors · 

De la fiGura anterior: I 
' ! 

tc~~.dc !·iooentos con re.specto a o. 

~ t-1 0 "' o - F X b+P X ~b. - R X b = 0 

ec. (A) .. f = ~ ( ~ - R ) 
2 I 

I 

El valor d~ R suele ser 'taLado er. 3800 kg para I:Jadera bue:1a, que 

provie:J.e de hacer una sustitucion de v9.lo::-es en l::o. formala R = f 4., en do~ 

de f es el esfut-rzo rerndsible pv.:ra e.l acero y A cl area dr.:l ti:·.;fo:1clo. 

La coloca~i0n :.w.s frecuente de los tirafondos es de 3 por riel :r 

dur.-;:5cnte, c.ltermir>dolos 2 exteriores y uno interior, uno interio::- y 2· ex-

teriores. 

Para dar '..1..'1<1 idea de los valores de e:;tc esfuerzo tcr.er1cs e~~ si--

,t:Uic:-~~;~ ejf::1pl8: 

De la f5rmula (A) y ~;smar:do 1.:.n valor pr=edio ( ver o.;abla) de ---

b/h = r1.:i vemos q'l<" r<>:ra u::1a rrkt1· ('c 10 tor./eje 

F ~ 0.~ (5.0 - 3.8 ) = 1.0.3 ton. 

La f.5rmu1.a auterlo:r eo::-:re~ponde para tr~:J5 rectos. 

En las c~·:··r:...,; ~r:flu:r'"' r::<~s el esfuerzo hori::.v;:tlll actuaudo con ma-

"""'~~'~.·-. '< ~-"'!'r'.·--~---~--
l 

... J,·~~·: 

"'· ·~'" ... ·-~·-·-·-...,uo~~"Jt""''"'"'"'i'.···-~· ., - -~,.,. .,..,... 
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:or intensidad ent~e la sujecio~ del riel y el durmirnte. 

Su valcr es: 

F : ma. 
p 
g 

.;. 
r 

r : radio de 1a curva 

4 
P = peso locomotora 

v = ve1ocid~d m/seg 

g = graved~.d =- 9.81 m/seg 2 

Para ln ::;i!lma 1ocomotora de 10 ton/eje · y una vel. de 30 m/seg 
. 

lo8 km/hora y UL radio de cur.ra de 300 mts. I 
F- 10 

- 9:tll 
{·;f'l\2 . 
~ = 3.06 tons. 

300 

El coef. de arrancamien-to en 

accior: del clavo y de 1000 kg/ crrP para 

la ~den .. es j 4oo kg/cm
2 

torm.llor.. · 

:pa:ra 1a 

En lo que corresponde al frenaje. 

CoMider=os un fre:;.aje de emergencia en 50 mts. y a U..'la vel. de 

30 m/seg. Lo p..i~im•l·ortante es el fre~aje 

F-- -- g 2d 

de la locomotora en e1 eje mas -
pe5ado. 

Supong=s P~:: 10 to;->/eje 

_ _].0 {W)2 _ 
F - o <"1'":"1 ,, 500 - • 92 t.cn.s • ./ .o_t ~ x 

S;A.ponicndo que tenga:nos una superficie de contacto de 20 em x 14 

em. entre el riel y dur:tiente, su esfuerzo de friccl"on valdra: 

F 920 - _/ 2 
~: A = 2.30 : 3. j L(?;f C::l ' . 

Ve:cos r.ue es U..'l esi'uerzo sUI!l<'.men·;~e bajo y podr{a despreciarse. 

Sin ei:J. are-'') el corr:i.:::d.~nto del Tiel se pr~senta en las estaciones 

y en las pendie:-; es ~-rommciadas. 

2. ·- i ?AI'-'.- Sste ln'JV. tra::1sversal se e5tillla de u:1a ma:1era exper.!_ 

mental, ya. :;_'..!"! ~ l: :1 por medio de gatos hidrnulicol'l. Teni;udose el in-

con:eni"!nte que ! o·_ . .:.:1e estaticarae::J.t"! o sea cp.w la locomotora no esta e1e. -
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=vmicnto, en ,conse-::·~eucia:. hay que l&lltiflJ.ca.r este resultado por u,, coe1'. 

dinB.r:ico. I 
"-!-""·-

SegUn exp~:dl'!nciu re111.:Li:r.~ en f'eriOcan'iles france~es -e:: ·::fa -

!on riel de 46 kg, dun:-.ientes a cada 6o c.m. y cargada. CO!l .pna locorr.c ~ · ra de 

76 toncladas (4 ejes de 19 torrs.). La vfa ~ieza a der.plazarse dr-. ·.2.J'::Ie:c.-

te cmmdo apJ.lcacos una ca-r.7. de 1~5 tons. traru!V~:~s~lm~nte, ll :pn.rti:r de -

una carga de 20 tons. se ace~.era r<ipiiliunente el deSIJlazamie!lto. 

-----~-----T-~;1)-;_:;;~~~ 

1.5 ... . 
~OTU!. I 0.4 n:m. 

18 tons. 
j 

5 mm.. 

·-t 20 tons .. 8 !:I!D.. 

21.5 to!!S~ 1 4o mm. 

Ade~ a I'!~dida que el reso subre la v{a es l!ienor, cs mas peq,Ieno 

el er:."'•lerzo para mo•[crla tra>:sve-~sn..l.!acnte, ya que para •ma. v!a descarcada 

3~ puedcn aJ.c:·r:zar los 40 =· con solo ur.a cart;;;. de h tcD.elada.s. 

Al descarga la via de la defoJ:.'!:lad.on producida: 

1/3 se reccbra de la defo~~>acion 
I 

1/3 se recocra aJ abando::ar la maquina el trumo defol:'Tr.ll.dc -:,' 

l/3 ~e traduce er. defo=ciou pe=anente. 

La ace ion del rlpa.;io se e:::ti~~"Ide a 3 o 4 mts. de su pr.ntc de -

a.plicacion. 

Por lo tanto ~c.ra encorrtrar el es1\terzc de desfllaz:miento transve_:: 

sal es n~cesario a:f'ectar r.. la carg;::. -rerti•~al "(peso loccLJOtora +peso de v!a 

en 6 mts.) sobre la vfa per" an coef. de ro:r.amiento de via sobrr: dun:riente, -

mac la r~c!~t~ncia al. dcsp.!.azac.ient.~ tru~sversal del bal:.sto. 

3.- Choque late:r-al entrf" ~je de la locor.!o!.on y el rieL 

Se d.J.sting:.H: ~1 c.h:->que p::-cpiorente dicho i cl empuje lateral a co~ 

secuen~ia de este. 

'''''•"'"o'M~ -~,. ...... l:f!'flll' ~.,.. ~1117~ ~~"-- .. ~.(~.-..: 
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A lo primer.o 1!1. v{a reacciona e.listicamente, prod.uciendo una de-

forrnacio:1 p!:!:'T.'Z.r.e:1te inapr~ciable que tieue una. magnitud de una cua.~a par-

te de la ori[;inad.a en el cheque; a lo ~eg-..:.nd.o la v-!a reacciona plastic'-I:len-

te, lo que ~e traduce en ur~ gr~n d~form;cion perna~~nte. 4 

La duracion de estta.s accio:1~s es d:!.stinta. s~glin las experien~-

ci;::s tor:".a:',do ~n cnen·cll un e.)c de 20 ton que abord.a al :riej con nna vel. -

tranaversa1 de 30 cm/seg = 10 kn:/ho:ra, lo que corresponde a un me'!. c:~ lazo 

violento; se produce ur~ deformacjon elastica de 0.5om. en un lnpso de 

1/300 seg. Si e1 tren circula a una vel. de 120 km/hor?, ·remos q~e e1 .tren 

:solo !'.a a·.rC'..l:Z<tC.o 11 em. en ese tiempo. 

En camhio la defor=cion plastic!!. se produce en un lapso de 1/10 

:::cr:;. o sea que el tr~n ha circulado 3.30 mte., dejnndo al!{ d.efo:riJ.~tcio.! per-

r:'Clilente a lo lar;;c· de ce>s:i tod0 este tramo y cuya m.'1.g:1itud depe,,d~ C!d e:o-

f-.<er:.:c, lat.cral corupar~:o.do con el peso vertical. 

Lsfuerzo lateral mi'<. tD. ~ del peso del eje. Defor...acion del riel en l:!ll. · 

15 1o I 1 

30 ~ ? a 3 

45 n 50 ~ 10 a 15 

En nuestro caso para eje de 20 tons. 

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

2t:~; :. 27.9f., :. tiene una def. de 2 a 3 mm. en un tramo de 3.30 

rots. 

4.- Es fuerzo:"' transversales por el 100v. l.ateral. Ide los ejr!S 

debido a J.a cor:!cidad de las lla.ntas. 

La conicidad C.e las J.lantas entra. en j11ego, ·cuz.ndo al no .ocupar -

el eje su p0sicion ncnual r.e d~spJaza la~eralmente, o accionando ce est~ ma 

r.erl\ un esruerz0 de :reto-r:,o q•.1e trata G.e :b&.cer desap>.re::er el mov,., J~ es-:.-a 

::1nera el ejc no :oe de-!"pln:::.ari s~~ • · -:~e de la. ·1!.:, 'line desc :•iol:~ ·.:~a 
.I 
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l!nea siL<;.osa. A es~e mov. :ie serperteo suele ll:c-.a1'sele mov. de l,.zo. 

La longitud del pedc:Jo de oscilacio~. de un eje litre vieoe dado -

por la fon1Ula: 

L -= 2'11 v r a. 
-2-se~ 

r = radio de la rued& 

a = ancho de la v!a 

sen o.c: = conicidad de la. J.la.:::tta 

s~ tene~os a = 1.435 ~ 

L = ~ X ll.L35 
2 .. 20 

r = 0.53 :n 

16.8 m 

J 

Con ello pod~r:Jos enc!:'c;r:\r 1'1. fr~cuer.c:i.a de las vibracic.ne~ trans-

versa~es en los rieles. 

Ln vel. ;::ropa.sacio';:: d.e l11s vibraciones transversales en el acero -

es de 5 000 m/s~e. 

e = v t e = v 1 
f 

. .,. 
f.:t :r :. 2 000 

17 = 295 vibracionca/seg 

I 
Como '!e ve la frecuencia de las vibl"l'.'!iones son indl'!pe::l.d3.entes de 

la Ycl. del tren; el pcr{odo de estas vibraciones si es en fu."lcion· de la v~ 

locidad. 

2tr , I-~ pedod.o = -:;;- y 2 sen.C< 

v = vel. del t::"en. 

i)e ser cil:bdrica!l l•s llantas1 el eje- no poseer{a este esf<lerZO 

lateral y al chocar e2. flanco d!" la pe'3taiia con el riel se or·~ginz.ria un -

cho,lue ela::;tico que la har!a rebotar ~n ~e!ltido cont1·ario, e; esta la razo"n 

ne la conicidad ~ las llantas ~ vias en tangente. Con e:~ uso estas tien 

d~n i'. ser · d.J.:u:.dric<o.s :1 a acaualarse. 
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Este es~Jerzo lateral ~obre el riel vale en: 

Locomotoras electricas 1000 kg. ·-+ .••.. ...,. - ---· ______ ........ -~-'- .. '" 
~ .... -~ ...... ~ ~~- .... 

Locomotoras diessel 1500 kg. 

Locomotoras de vapor 2000 kg. 4 

Va.gones y coci":es de pasajeros 500 kg. 

(B) ESFUERZOS LONGITUDDIAIES~ 

Al. avance· de l.aS ruedas motrices que se 2-poyan sobre los rieles, 

estos tienden a retrocedc.r sec;~ el a vance de aq~1ell•.s 1 este m.o·r. es esc en 

cialnente elastica,· ~-a. ·que los es!Uerzos tangenciales ene;endrados sor:: C'c'Y in 

feriores a los ne~rics para hacer desli:::a:::- la v{a lonc;itudinalmente. 

A diferencia de estos, existen esfuerzos contraries que tienden a 

desplazar loa rieles en direccion al =v. :r son cca::donados a consecuenc:i.a 

de los esfuerzo~:: resistentes que tier,en lugar en ~.os ejt:r. lib:::-es c1.e trac---

cion, ya sea de los veh!culos remolcados o de la locomotora. 

Entre estos eafuerzos habr{a una compensacion, que eer{a de orden 

parcial para el caso de rieles continuos; ademas 1:>. locomotora por accion ·· 

de sus ruedas matrices absorve par~ impulsarse de ur. te~cio a ln mitad de -

su potencia., II 
A cau~a de la estructura generalme~te descont!nua en la via, se -

' J 

ocasiona!l deforoaciones elastica3 longitudinales que absorvan las juntas 

entre rieles. Si se producen deformacione~ plasticas (pernanentes) se oca-

sionaun corrioiento en el riel. 

Cuando los rieles se de:;pla::a:J arras"l;ra.n con ello:l a los durmie:1-

tes, ocupaado .;sto!'l ultimos posicion~s anormales con respe~to a su a~:,ida -

separacion, ef~cto que tiene lugar especii!.J.rlente cuar.do e~. balasto es malo 

y la madera de .J.g_\ ftllos der)U. 

Los .)T! .:J.~n~.os ::-epercuten hacienda que los t ir-..fondolS se tuer--

zan, J.a;; p}a;a; .sva."ten y penet.ren en la3 br1da; y la!': holgt.t-ras de 
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)5 rielcs, 

es escC':: 

son muy ir.. 

:U1wr.te. 

~ tier:.de!: a 

:1s<:;cuer.cia 

rle trac---

( .. ., la Cl.C: (.• }:'(LC' ", 

<;1' :~.:!cion -

. mitad de -

( 

.a VJ.a, se -

. as jU:ntas -

;es) se oca-

Los durmie::l-

su deoida -

:.to es malo 

os se tuer-· 

::u-as de dil_: 

\• . 

f 
I 
I 
J 

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

)5 

t.acicn se aumenten en 1m sitio y se a.n~en e'., .... tro~. 

Sue;Un las pruebas que se h<·<l heche a esta rcsistencia, cl co;:-·, iT!l.iento de 

una via des car gada. y nor:nalmerte gu.arnecida con 't:.a.lc.sto C = 8 kg/ cm:3. es de 

600 kg/JA para durm.ientes de !:ladera y de 800 a 1 000 kg;"m para los durmien-

tes metalicos. _ I ' 
Otra de las razones principal8s de este fenomcuo es debida a la~ 

cargas verticales que producen nexiones o:J.d.ula.toria::- y u.1a tendencia a es

tirar los rieles delante de las ruedas P.l pA-SO de estaf', 

los cambios de temperatura solo p!'OOJlct:::l ~orrir.:ie;-1t0s en E'}. l'!iS• 

mo se!ltido. 

La accion del frenaje tiende a hacer avanzar J.os rieles er. r-e11tl• 

do al :tr.ovizll.ento, pero sus repercusione:; :-:.:::; zon importantE:s colliO cordi.cic:c ce 

presion dincl.-:::.ca en esa direccio::1 del rnov:· :wif!rrto. 

Para com'batir estes corrimientos se usan aditar'lerrcos que ofrecen 

resistencia al deslizamiento entre durmiente:; y balasto. 

En el cap{tulo de constru~cio!l de la vf.a., desc:r1biremos estos, 

as{ CO::O lllS hol(:,UT8S correc":,as para diVel'2·0S til-Ofj cl<c rieles a diferentes 

temperaturas. 

MF.;TODO EXI'ERTI<;:!!;'tl'l'AI, • 

mayor 

Con eA~eriencias practicas se han rdo 
grado las fonmlas anter:: ores. · 

co:npro:·,o.r en un menor o 

Para un estudio detallado de un proyecto, ~e~ererr~s tomar en cue~ 

ta no solo J.os resul·taaos teoricos' sino adcrnas los practices y hacer entre 

ellos un pr0ceso co:nparativo. I 

Destac<>J:l entre todas las !ll~icioDC'S 'J cbservaciones experimP.r.:t.a--

les, las que v:!.ene J"eali7.ando 1£\ "Railroad Stresses Com:iss'Lon" por espacio 

de cnarenta ai'1os en difercntes fe.t"TOcarrlj,es y con aparatot, de gran preci--

s!.o::. 

. ,.~~----. ·-·-· -- ... ~- -nc~~~""!'"'~-, 

-r~. 

. ··~ ·r~ . 
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Veremos a continuacion varies diagramas que representan diversas 

:;->ruebas. 

lo.- Prueba para representar la ley de variacion de mementos y 

deforcaciones, producidas bajo una carga estatice. 

En este caso tomareoos una locomoto1·a l·ti~o de 12.5 -ton/ ejP.. . • • I .. 
.; . .. .. "' • 
0 0 >< :.< " " .. "' 0 0 0 
0 0 .. 

0 0 0 ... 
C> 0 

"' .. .. .. 
0 I) 

"' .. .. .. .. ... 
V) =~-=::-:.=~;.;_-o---=.:.~~-::=-~=:.,.~_-.::-=-_~~---=---:.:=::-=.~~-=-~~---;:~--:;_~ 

r ~::~: rr~~~t2E:~?~\'"~?!!~;-~~·l 1 
.J L--/h,. -------tf,\ -~1- --i k ~-- '1.~\--. 
"- o.4Mo , __ :- . ----'-- 'i]T ~- -\ -:--:-1 (-\.\:::-- ; ~~----If --
., 0-1111o• --- -- -- -~{~\.- -~- -- ' - --l-1-- ,.--~ 
o c ____ /f.~-- __ ,J\. +~-h,--I~-~\--/1·'*'--t;: o ~-:1~ '.::=.'"::"":'-.:,[::;.:r·"'-J.-J-:-'<' :'< r~ !j-, -~ ~~ 
~ ~MMot7/~::...~ .. -"'7':,_,. ___ ·f --==-< 
0 ;_,/_·-,----·---J--!------·· -=t--t-- ___ +-=---~ 2 •G.4Mo.,.----·--'--c.. 1 t= __ _ 

IIIEL•49.!51<go C=I05KQ>ICra. Mo•27.:5K;.cm. Z••0-00004l':ZP<'"- p •12 !IQOICp. 

~~·~~~~ 
Se puede observar la variacion de momentos positivos q11~ se prod!± 

cen bajo las r~edas. £1 mayor mooento negative se produce ent~e la pril!le-

ra y segunda ruedas, Dicmtras que el mayor positive se produce eajo las ca!_ 
, 

Gas ;--.~[} IJe sadas. 

;.; na:{ positi vo :: 27.5 P kg•cm : 27.5 x 12 500 x 1.0 = 357 000 ke;-cc 

M max nec;ativo = :?7.5 P kc;-cm: 2·;.5 x 12 500 x•0.4= •144 000 kg-em 
- I 

Dcformaciones. 

a) Co~presion del durmiente bajo el apoyo del 

riel y flexion de aquel para h&cer contac-

to con el ·oc.lasto " .. , ............ .,.\ ............ . l.28 1!1111. 

b) Cumpresion dei espesor do. balasto ae 61 em .••••• 3.68 mm. 

c) Compresi0n de plataforoa de tierra ··••·········· 3.63 ~. 

deforrnacion total 8.64 t:ml. 

De la fif,Ul'O. ~O '-" 0.000 ()~>J' f' em : 0.000 0':3~ X J.2 50\.l X l.o: 

\ 
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! 
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por lo tanto z0 : .864 mm. 

Vemos que se cor:Jp!"lle'::m estos valores. 

2o.- Prueba de flexion del. riel. aJ. aplicar dos ce.:."fPS ccnsecuti-

4 
vas. 

Las defornaciones son proporciocales a las cargd£. aplicadas ~~ 

una via bien balastada y conservad.a. En v!as mal "balastadas, la primera 

parte de la defo~cion sirve para absorver lasuescomper~a~icnes producto 

del =1 asenta.r;~iento; pero la deformacion elastica subsiguiente, s1e1:rpre 

es pro~orcional a la carga •. 

• IE 
z .. 
:! 
> 
c 
-' .. .. .. 
~ ... .. 
-' ... 

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

~~"'t~~~tfF-'F~~.,.=er·fD"' 

0 _L~~.· ---l-! .. 1-f.-·676 J:1 &;; --;.-~--· :;-J--
--+----~ _.......;.......c.~--..- ·-'- -1-.-:14 ' , . . 1 ·--, • . ,. I 

z. ,~ . ~ "'l....-;- ~-.. -r- --r-- . 
1.0$ ' ~ ..... , _;; : -~~1-- -+- ; ±=t .--~~ t < :t~ :;r"'-;-i~--.l.-·--~--r-
7 _,__-i-· -1---'<~,---+---l---f--- . ..- "•-L. 42 K~·--+-

.S 2 __ !________ --------1-----~~~-=-=-==.~t-==j_;;l.i6.Yw": .. ~!.(:_:...5.L_· _;_202..:2tfl.'?la 
~~.JllaQAl__L__.,_=-:::.::.=.L , BAI ASTQ 3----

0 ~--c:=.r--r!~rTT~p +=:::J....d::::~ 
2·:: ~---~~~~j_:~:~~~~':.~;~~J~ ' __ 
::: .~-::·~~=::r~:,-;;;~":''""'"_ .. 

:.s 4 ~~~::~d.-~:-~~~;~~£~tiL~ 
e.c. a~ r--r-~-. ----t-"~u:sH.-!7~. .29J<?t"4a 

..[:.:_A..L..e.or R"Jadc 1 _l__J_au._.o. ;;o 3- _ _ 

Se ve que si las car cas estB.n apli caclas entre los du.l"lllientes · se -

produce U..Tla defoiT.Jacion un poco mas grande g:u.e en el caso de esta.r ejerci-

das sobre los apoycs. 

Es ot·:io que la in..""J.uencia del riel es mayor en la deformacion --

que la accion ejercida por la seccion del durmiente; sobre todo si el riel 

es ue un peso liGeror 

seccion del riel. 

Se achata la curvd d~ deformacion al aumentar la --

Las l!neas de punto y rnya corre:;po:nden a pruebas hechas para C3£_ 

G'S aisladas, ""' del trazo interoitente a la suma de las ~'terio<en y lao -

-~~..-,~-.~--~----
- -.-.;~ ~f:-~""r.~·-••"'" 

r 
.,,,,--:_,~- -
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98 II 
de l{nea. cm:tinua a1 efccto si.J::ru.ltaneo de las dos car gas. 

3o.- Prueba. de ini'luencia de :reparticion de ~ '!. carga. a l:UlO y -

otro l~o de su aplicacion y las deforr~ciones ocasionadas 

por ese concepto antes y despues de b~lastar la v!a. 

J. 

..J I I Al'fTt:S DEL BALASTADO l 
..J i ~ ~ 0 (, itOT. !toT. ~ ..J z .. :;; .5o o f-..l,t":'i n--1 
0 ii i ~ ~~ ---=-~ t . --- - -d 
t3 ~ ~ ~F-tZl:" ~...J.;lj~.:;L-r_~ ::t:hr..:.:·Ra-~}3![~~ 
~ ___::- ..::_+---,;;-;--~-- - -r---,- -,..-:-r::----4 
J...-£~~!..!~~~~-~"30~-~~~~ ~!.._6 022 ~ n_z~: _9_~~-·~·~! <?:_2 s3~~~~~-~'b-:~~-03:-· ··· ·--~ 
~:-_L.i-'2-0::!P~ 1 ~.01.-:: .. :.:~: .. :JO 0~:!;-~1_:~_:2.:.Z1_5_;E_l~o~~':".~ 32~_0..:~05 ...9:{: J.l ~~;t?_-~~~ •... 3 

t 2 j 152X202J 610 t· · · • · ·JO~(Jl:~ 0.105 ;0-2?_?;_1 ,3_1_~3U0-~0 O.~IJ..LO~'?:.•JO.I08 1 0.0~-. I 

i : .. IOES?UES DEL tBAI.ASTADO I 

~-r-___ 1,=- ~'iio:~:!~~-=~~':-"<>~ "~~~ 
~": 2 ~"-~~- ~C:!.L~~-~=-~ ;o_y;:_oo.·~~_!0271:~~~3~-.:;~~:o 3~2__J27 ~~~s~o .oro=~· ·I 
~-~ 1_7_8_2_<_2<J! _3()_5_;0_()1_2:~~081\_-~ '~!cJ0_:~£2,0.31':j0._325'p_31_4 ·()~~Gi_Olllj(>,(J~d_ljO 01? I :::-:3 
~JI52X zo2j61o [ ...... ··j0.04~o 1:;? 10 ~a1 1 o.:>4,;0352t0.~2f0.2ot:o.i57t0.04~.:.:=j 

Un ex8men de los d:l.tos :proporcionados :cuestra, que para un :Jayor 

espesor d~ 'halnzto, los es:ru.erzcs produciclos ze acentUan con mayor inten!:_! 

dad en las inmediaciones de 1a aplicacion ~e las carcas, produciendo locic~ 

mente :mayort:S dcfOrx:laCiODCS 1 pero estas no lOgl'a.:l prop"-t.,"aTSe Sino a 2 :otS o . 

mas alli del sitio en ~onde se aplicaron • 

4o.-En el d.lagJ·ama. siguiente podemos ap:t>eciar que ~nndo la ca.rga 

esta entre durmien-tes la tensiOn es un poco mayor que si se localiza-r-a sobre 

un durmiente. E1 edo. i la via contribuyc a protoordonar en un nayor o ric

nor grado a la existenlcia de tensiones. En una v:C.a balastada :reciente':len"!;e 

. y la carr-a es casi pr&:tica::~ente proporcional a la tension. 

En la e;r&ri~a ~d.el:!>.")S apreciar una COlllJ>eracion ~ntre un diac;ran:a 

teorico (llnea.s punte[\das) 1 con un diagrana. experlne!!tal (l!nea continu~) 1 

de donde poJ.emos ;...<>car ya 11ea un pronedlo, o tat""'-!' los V1'..1ores mayores, sean 

positives o negatives. 
. , , 

Ge c~ru~b~ que ad~~ la tension es ~enor con dos carGas que 

• ·~-~ ,. ,.. .... 4A )S...._ -.. ~-~\.."'-"li.t"'t'"?->"'"-.,..:-•:.-,. 7"$,';~:-r. .. ~J'~..,. ,.;.- ·M .. #!J.it~~~~-, I JJj£..,!ijJ>; ... ~,.,t~~·~··-
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co~ u:-_a s-:1la, ~-a que se;:-:1.:: 1.; suficie~:zemente :;-r5::ir:-:ns, lr;. '-~~:;, e:c· .... cc so-

bre la otru tJ.n efecto sust.re.:tivo. 

Para lq;ru;r· cn::.:.r.trar es~cs esfue:rzos e:·::r:·erimentalne~.··r: se u::;an 
~ . 

l0s siguie;"J.CS aparatc.>s . 

~ 

A). -Rer;istradr.:c· de te:1si::me:c; Duole.::, qu~;: ob~·.ie:1e las mis:r~1s e"! el 

pat:f.n <121. :del ba,::0 car:::'i~: ~:5viles a ve:l::·~irlanes ;::rar:des. 

Su f•mciorra!'!'lie··' :'l es rr..ecar:i r:o. 

·1 B).-" ele::::~7-ro '::ec. ~:r·icc de los :'erroc:a:r:riles ,'apo:x~scs, se usa -

]:ara obtener las def::r:~rc·:iones :: te:-.s:io:tes er: el riel, <": aplica u:-.o co---

r:rier:7.c '/ eS ~a ·;a.r:fa ?T:J~l:>r,~io::al::::le;· ""e a aquellas 1 rc[:istrandose lOS datos 

por medio de ~:·. :cscil).;;.·af'o. 
I 

c) .-Indintdor r.JS£;ne1.ic::1 ~-!estin;;!nuse. DeseCipcfi& lc~S mismas fun.cie; 

nes cadas ante-:"i:crmer::.e, pero para su utilizacion, ::-equ-"c:re corrientes de 

alta tension, por l.o que no es comoO.c para tl·&bajos de campo. 
,, 
;-

: . ..-.... .,.,__.,. ___ , ______ .. 
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{ 

CALCU'LO DE UNA VIA. 

Ejempla para una 1ocomotora de 10 ton/ru.eda. 

1o.-C.ALCULO DEL ESPZSOR DE BALASTO. 
J·· 
' 

. J 
Supon:;::;;::os una trans:Usion de cargas de tipo p:ris::atico trapez.oi:lal. 

Zli<.;iendo un balc.sto d.e C::: 3 Kg/=3 y. eonsiderand.o un ansulc de transmision 

de carras de B = 60° y 1onc;:!. tud C.e durm.iente 2L = 2. 50 y d~ seccion trans..,.er, 

sal de 26 co. ::: 15.5 em. 

P/r.;.eds. 

.; .. 

(
2t 
tan.60° 

C- f 
-VO'l. 

+ b+b) t 
2 

..£._ = ( t2 _ + bt) • L 
C tsn.6o0 

. 

L-~Vol. 

4 ? 
+ C~tan,·t;~ -----

t/tan 6o0
\b/2 

Sustituyendo valo1~s en la forrr.ula anterior: 
I 

t.._- 26 t -
2 

T.72 

2 
tan. 655 

j;_·i_J 

t = - 26 t 27.5 
1.16 

= 53.5 ::46 Clll. 

1.16 

Estn dimension se tu:le debajo del du:rmiente. De.1emos la si;:;uier1te rep;lrti

. cion: Espesox· de ~to = 30 e~a;o. y sub-bal.&sto = 20 elliS. 
I . 

! i·· 

ll ' 
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101. 

2o.-ei;v:uu) j)EL Dl.N·liZl':'TE. 

CoJJS1:lerelllDs ur. ba.lastado pe.rciaJ:1 para asf. nttii%ar :ru.estro cua-

dro dado anterior.oente. 
-- J 

Supo!ldr~JJ.Ds un durrliente de 15. 5 x 26 x 2~0 y separacion c. a.e. 

entre e:;tos de 65 ems. 0 sea de 49.5 CI!IS. entre caras interio:res. 

Datos: 

c = ~ ..,_, ~ 
.) .n.&~· 

P = 10 Tons ./rued:l. 

E"' 100 000 Kg/d. 

2L = 250 CI:ISo b ::: 26 ems. 

a).- Calcul.o de '¥ 

I: _];·~1~ 
J2 

= 26 X (l_'jd 
l2 

-.;; 

= B 010 em4 

d=65 em. 

b=15.5 =· 

~:. 6EJ 

d3 C L b 
I 

"' 6 x 100_2292,_~.2:ti2. = l!H.il2 .., 1..82 
(65)3:x: 3 X J25 X 26 26.6 

b) • - CpJ.cu.l.o de R 

_R_ _ l1-l'+ 23 _ l; X ~,:-_!)2 + 23 : 438 
p - 16 Q r 4o - lb X 1.82 + 4o • 

Por l.o U..rrto R = 10 000 x .438 = 4 380 Kg. 

c).-C~culo de defo~ciones: 
J 
l 

En la zona interior_del bal.a.stado Z:1 = o.132h x lo-3 R 

z = o.n;:-4 x lo-3 x 4 38o = .58o CIL 

D I 
- llajo cl apoyo - za = 0.1326 x lo-3 B 

za: 0.1326 x J.o-3 :.; h 380 = .581 em. 

En e:'.. extrema del du.."'Tliente zL = O.L152 :z 10-3 R 

.L. O.ll52 • r-3 •• 38o •• 505 7 I 

·:j 

-~ ~ .. '"'!' .... \.~- L4 ........... ~-.......,.. ...... ~-~ 'ft.~-.····~~~~:r~~~ · ~~~-t.qf t:"''. ·". 

, . ..- . ~t . " 
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d) .-Chlc~o del momeuto m&ximo (sera 'bajo el apoyo) ~ 

Na = l·lmax ::. C b s2 
~ 

(2z + z8 ) 
L 

-! 
Para v!a de un ancho de 143.5 c1:1. y duJ"I!tientes cle 250 c~R., 

15 VaJ.dra 50 CI:lS • 

}-~ ' _ 3 X 26 X (50)2 
1nax---

6 
X ( 2 X .505 + .581) : 6J_ 800 k:g-cl:l~ 

e). -C2il.culo del t!'a.bajo de h I:adera en el durmie!ltc . 

H 
~~w 

lv -=- I!lodu.lo de flexion del durmie-ate. 

11 - I 
he 

:: 8 070 
~i-77 

= l 018 crn3. 

v = _51_~- = 5 S'. 5 K.g/ err? · .:: Bo kg/ en? 
1 n.'.c 

Tievisando este es:f'uerzo Yemos que es menor que el pe;"illisib1e prom;::_ 

d~.o. 

3c. -CALCUW Ik:L Rll.l.. 

Consideremos Ul~ ve1ocidad de tren de 100 km/bora. 

a).-Calculo del momento. 

H = Ke • Ky • 1\d x P .d .( 

El coeficient(; estatico vaJ.e: ~ = 8 ll + 7 

16~ +4o 
:: .!:. :X 1.82 + 7 =- • 3i2 

16 X 1.82 +4o 

El coeficiente de velocidad -par-:i v:: 100 km/h., •:ale: Ky " 1. 39 

El coeficiente rlin:l:tico para v = 100 kxl/h. 1 vale: l:a = 1~50 
M=Y-e X ley X~ X f.d=.312 X 1.39 X 1.50 X J.O :_;co :X 65 

l-1 = 1~24 000 Kt:;-c;:J, 

''iiiiii .. Ziiu-_,.o-. : TSuc~;r-:-· -•. :1 -~--- ~... -. --:~.u-~ '<·.:.. 
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El riel. debera satisft.cer la~ condiciones si[t.rl.entes: 

l). ~L!r:Ute aparente de elasticidllcl = 3 500 kc/ r:.m2 
• 

2).-Lfwite de ~tptura de 7 500 a 8 50p kg/c~: 
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b). -C:il.cuJ.o del trabajo del riel . 

o::r-=2-w 

Escogere1:10s un riel f:rances d.e 46.1 Kc. ~o:c m~tro J_j_J·~..eaJ.! que sa-

tisfac;a las condiciones req~eridas ptU'II el moduJ :'> r)-: flexion Y e.l. mol!lento,• 

para que de ello nos resulte UDA relacion de esfuer:!;oS menor ll 1a per:!llsi--
. I I 

bl.e. 

w::. 222 cm3 (de t~:obla dada l'..nteriormer.•o,e, (j:nd~ se e~:pu:ifir:.an -

d:!.ferentes valorf's para diferentes _tip:•s de riele!>), 

Por lo tanto: 

..._.......,_.. ..,....... •. ~- •. ~'Y.' •=- ou ;a NQII'!F · 

il 

424 OGO l 890 Kg/cr:J?. -: 3 500 Kgjcrrf?. 
~ ::. -"?';r-7)- -= 

~c:L.. 

" -~·: 

~'t: 
~ "'f:"'~·:-
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CA?IT!JLO IV. -

CONSTRUCCION. 
·--\-

PI..ATAFC•Rli,A.- La r.latafcrma e~ ln parte de la in:ra~st1-uctura de 

una vfa ~ue forma el terre~c, uivelado este por medio de rellenos o~cortes, 

seg-.ln sea el caso que se ~~~~\·eo se bunda, para de esta r::anera no tener pen-

dientes, ni cur·.-s.~ pronw;ciadas con el objeto de presentar menor resisten--

cia al m=e::.~o. St:. otro o:oje'to es el de ser el elemento resiste:1te de la -

sut:erest:r.1c-:.t:.ra (rieles, d'l.rl:'.ientes y balasto) c sea recibir los esfuer.:cs 

~ebiQOS a las cargas fijas.~ moviles transmititas f~r el balasto lo ~S uni 

fo;rr::.e::;.ente ro:::ible. Por ello, la razon constructiva cas importante de la -

pla~.aforma es proi-orciona.r las mejores co:Jdicionea de res1istencia y flexib.!_ 

li--!e.d. 

?ara <c[;:;gu!'ar ur:c.. estabilid.!i.d. de la plataform, que involucra Ja 

es._a·cilidad :ic. J ~~ vfa, es r-.enester q-ue se ba::..le debida1:1ente dise:'!ada, para 

aseg.li'a-:- llr. CJ!'~·ec ~o e:>curri:miento de ]a::; aguas pluvia:.es. 

C'J3~6.c el 'ter:reno es de buena caliiliHi bastara darle a la plata:tcr 

= u.na d.oble pendiente del ~":. E:2 tramos rectos el vertice del bo::~beo :o-

rres~onde se~erelmente al eje de la platafor~; en ~~-vas el vertice es des 

~lazadc ba::i.<: lc.· J.ado exterior de los mislh0s, con el proposito cle evita:r la 

colocacion de U!l caY?r espesor de balasto o bien eJ bonQeo se hece con.una· 

pe:nd:.ente h&c:i.a e1 lado interior de la curro.. 

r;;~ 
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~ 
. ..--· ~ oJo ·I 

RECT~ 
CU11VA 
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1}.- l':'._atafortJa a cielo abierto: En este caso las condicionp~ 

de resist.enci.a y DeY.ibilidad depcnderan de la naturaleza del terrene y de 

su disposicicr:, co::,o terrapler., trincheras. y ladera.-

C:ara evi ':a::- en terrenos de consistencia chldosa que l.a pla'.;afo= -
-J 

su!'ra deformacio::,.es pP.:rcane:Jtes se aconseja coJ.c.car una capa de bal.asto d-e 

03.yor espcscr, con eJ. objeto de repe.rtir JtL~S u:-1ifort1emen~~e .t1s cn!.·t·c.:s ... :=1 c~ 

pl~ de una caps. de balasto de n;ayo!' espesor resulta a L< !XJSt2'e ::nas econo-

mica, ·ya que la :·c!:abilitacic::J res-;Utarb r:~as cootose .. 

En plaT.:-:tfcn..:ls a:-cill: sm y donde el "tal~1stc E:S i~£:.!fie:ientj';.: es de 

ir:;;·:::.:i:;sa necesirlad c(J:>Servar la arcilla seca, pues C.e esta r1<':1era t:l.e~e --

una resistencia :::cJia a :La coJ;r;:-resio!l,pues en edo. lnlinedo Ln -:.>frece cohe--

sion algu!la, acabando por aplastarse y fluir po:;- el balas:.o, e~1 o.~a.siones -

'has ::a el pun to de que lo:; durmientes pi erda..• ="'~ ca.lzado y reposen so'bre la. 

arc:iJlrJ., y aden-as se furrjen enonn.o;; bolsas de ap.:a de UDb. pJ"of'..l.ndidad tal. -

que no !~ueden ser evacuados por el s:i.stet:~a de drenaje. 

Al paso o·:' los trenes en est::.s condiciones los ri<"les sufren onuu 

la1::ier:tos peli;:;~osos que pueden llegar a ro:nperse en forma subj·(.a. I.a arcl 

ll[< h>.;.r.,cda -r.arf:_;ic:-, :J;.o1da al r.o :n;:ber r.uficiente friccion u corrimientos 

git,_ld.ir:..ales y t-ro!lsversales de la via. • 

lcr; 

Para evi-::.c:- estas inconver.ie'1tes se han tratado de utiliz.ar plat£ 

fcrmas de ho~g6n, pero hasta la fecr~ no producen los resultados apeteci-

dos porque :::e fis.rr:m y l.a arcilla flt::·e por el~!:!s" 

En al.;:.n:a.s v!.as se l.:a.~ 1-:!.mito.do estes efecto3, ccJ.ocnndo r.:-:.t 

:-ctes que ayuda:-1 a la esta-::>ilizaci6:-, tie la p~ataforma y a su vcz :·frccen un 

c'..lcn sis~e:::Ja de d.re:::aje. 

r- Ader..,."ls ik una capa de c.:;co:rie.s 0 
'-., 

~ :: e}. ba.la::;:..e-, 

con el mcobrc d~ 

-., ... _..,;~~· 

de~ibLandJ a estc 

Sub-balast.o. "-, 
I .-----·· 

~ar:--.. c~ 

/ 

/ 

c.ren:1 fi-ca entre lu plntafcr·· 

:w eEpesor ger.eralmente de 30 em 

'.._...,_ .. - --· --. rr~~~~·1-.;;-. 
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La arena 0 escoria, p:esto que la ca:pa r,ur.::rior de arcilla se r1e2 

cla con la inferior d~~ areaa foroando as! un mortcro impe:-meable que :i.t:rp:iei{.: 

aurnc:'tar al reblan<leci.I!'iento y reparte las pres:iones locales un una oayor -

superficie. 

~-1. 

-~~-~{:~~~~-;~~:~ 
,,.--:-..z~·,, · .... ;;<~\~; : ... ;// ~,·.;,. ·':-.~/ ·v// ··~·;_,,· /:.;</;./ .~··,~ . ·.:. -~ -~--. . .. '\ . ·.~ . ~ . ~ . ,\ . ,, . ....'!. . .-.·· •' ·~, \\ ... \'.\<'/,' •• "'"'" ··~~ :! .. :: 

-.) L ~, l= .. '\ - r· t• " . ;, : - ....... ~ ~ ... :.. ..-. J ._... R .· . .h. , .. ;/ ~,~ . 
.: ~ ,, 

La anchura l:iedia de las plataformas a=eT"ic:mas para doblc \'~n. cs 

de 10.50 mts. y de 19.20 mts. re.ra cuatro v:!as, mas las fosas 0 :!un~"!:.as ::.~ 

terales; ln scparacion entre ejes es de 4 !:its. lo que nos da una entrev!a -

de 2.50 m. distar:cia a la que se ai'iade Ui'l sob:re a:ncho en las curvas. 

Los eurc ,·.eos emplean me~Jores ~r.churas de plataforma y s:1s err~::-e--

\"{as :·,c sc·:: •~.a::orf·S de Z m:s. 
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En las ~!'.taciont>s las entre·;{as varia;; de ·".50 mts a 3 mts. 

E::1 rto. ·bic~ la r-la~aforma es de 6.0? mts., 
I 

3.17 
I I 
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I 1 J 
t-o 75 1 .o.e25.~ 0.75 

1 
1.674 1 .. 0.75 ,.;_~.ees ,,o.5_Q... 1.)_Q.~ 

1 1 I I I I I 1 I I 
I : : : I I I I I I 
I 1 1 1 I I I 

--~----- : ~ o · __ -cif~~~-3'G?3 o.l._ ! 
101 I "o o ¢ '' 0 () o •- • 8 ::. "' o .,~ 

I 0 ·~ ; 0 0 0 0 ~ 0 o 0,3~ > , o o 0 o I 
I "-' o 0 c __ ,... 0 --~!--rC..r ... ~'"~'~.r~. <> o o o 0 a I 

L---"'"'-..-!"''---.. ~\--;--~\~, .... ':;';:_\·-':J,~ ... ;/1.'1~\·,., l-t-v'/1/l.,_illit\.\''JI(# ''''·'··! .1\" ,-uJ.,\'~i:::x,:_.~:lli.:::;.~,: 'i _,~-~~ 1 

p~·;.~·,~-~-te ·o.o4 · · · · .... · ,. 

4.824 

6.074 

I 

I 
I 

--! 

Vea::nos a!-:ora la plataforma para C.oble vh (a:1cho de· ·da 1. 674 r.'.Ls) 

· .. ~;it;-;_,. 

para locOI:'lOcion de vapor. 

I 
I 

6.c-

.,2__?_~~s: 075 1 e~ 2-00 

-----------1 
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f-67 0-76• 0.96 .fiO -'30-4CJ 
1 ;- ....... - -----~-; 
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2).- ?late~croa r!&ide: Se han heche ensa;·cs en :S. U. acerca de 

platafo~~n r!bidas de concreto ar;uadc y ccns~i~u{aas·en &eccic!les C.e 6 mts. 

de lonei·~uo.; 2. 65 nr.:s d.e ::.ncho y .lf5 I:!ts. de espescr. 
t··· 

Sus ciefor;::-.c.cio;H?S maximas en !O:entido vertical ban side de uoca im 
-1 • 

rortancia ya que son de :;, 6 4 en. y que ?~eden ser rescatables. 

La construccion de c:tas plstaformas coi!lo 1a "tipo Forestier" que 

:;;resentam;;s eu la figJ.Td, csta forrnu<la T-Or dos pc-.rt.es, \1..11a inferior becha- -

de COncreto crdi=c:-io C ::.:,:;una prer.araciOD del SUC} 0 Cll.aDdO este es firme y 

la surerior prefabricada que se coloca !-'0!' :::edio de gates hidrlih-ulicos C!_Ue 

se apo;;a'1 en :.a :;:arte i!!ferior; entre ellos se coloca una capa de arena f:!.-

na de la r.ris inca!Iipresible, para as:! restn::- ~r; poco la e:r.:cesiva ri~;iciez.. 

r:c ... ~e tipo tie11c: cor1c ver-tajas eL su cor..st.::ucciO~: 

3) Las car;:2.s pt:~:le:1 ser rer;artidas :::::..s ·mifo:riJemente !'mcia la 

:;:latafom'i1 de modo que los ejes 
, 

!:laS pesados al ~asar solo produzcan fati~-

~as al teJ"reno del ordt><:. de 0.5 u 0.6 ~~i/c:r:.2 en vez C:e las convencionales 

de 2 a 3 ks/~2 · que se lccaliza~ deuajo de los dur~entcs. 

b) La estabilidad de lh v!a es :t:r..lcho ~:~ayor porque la sclera de 

ceoer:to c-·frece resistencia en todos ser:.tidos. 

c) Los rieles no t.rabajan como vigas r:n 2 apoyos, sino que so·-

portan uniforoemente su carga a todo lo lar.:;~. 

d) A su paso el ruido de las juntas no se percibe, perc a su ..• 

vez es :::-:ls me-:alico debido a la rigidez. 
I 

El princir..al increnento de este tipo de comstrucciqn es su eleva-

do coste. I 
3).- Pla"tafor7.~ en tuneles.- Lo ' rus.::; CO!ll'~r: dt- la platafo:ms t>n t·S 

r.eies es co:,s'o:ruir si ef, posi1.le 1a oisoa cons"':it-uc:ion y perfil de la via • 

de la pln~afcrn~ se~uid~. . I 
A veces res:J.loc. mas co::.venie:-.te el emplec e:-:: los tuncles de ~!':3 -

• ~ 4li& I ·~~~'7h•c.-~ .... 
'J,~ • .,,.r~~-.. ~ .... _<;>-.·~-~~~-"'':.l.~:'-'"'------.. .. -~··r::-: 

--c· ~.'"""" .._. "' ..,.. ·;- •• -· ~ ~~";; :~;:."'f.'-;..:.~·~; ; 

) 

\ 
I 
I 

' 

I 

) 

I 
\ 
( 

" 



~-

..n'erttttt· ·~ k<a-.iJ.:.·,,~--,.,. 

ca. de 

5 mts. 

" ...... -.~ ... ..-..... 

ca i; 

" que 

-~ba 

.me y 

• que 

18 fi-

o. ln 

rati--

-.ales 

ra de 

~ so-.. 

su --

, leva-· 

en tU 

via -

1,;.!)3 ~ 

-~;..,·-----.·~ .. ·..e~"\';>':'• .. 

•"'-

f ., 

vh;..:...' .,.,.. 5 at:··r.;.Wf.Hc'i';Q''""t .. ,. ' ........ ')'~ . ...,.-..:..:.~""'"'~·.w.,.. I zn ~H---.;;~ .... -~ .. .......__, ft64 ~ ........ · • ...:i ··--~ 

·I lOS 

t -~~-~- -
I 

' ' 

PLA-Ar'ORHA RIG IDA 

I 
I. t.NCHURA DE LA PLATAFORMA • <!15 em : 

) 

. ' 
) 

\ 

II 

JiEN:'.i.JLf< OE. 1 o MEH'-ULo!'. OE 

REGUL-ACiON-\ l n.s
1 

30 • 14 "5' 12 em. fs: 14: l!C i 17.~~· --R.EG'-ILAClOO-
.. I • .. I ,""f"'"' I ,_,_......,..___ . ._.....,__.,.. .. 

I I I 'I I I I I ' 
2 RED DE 12m/ro : ' : : o 0 o I •? • . -·I GUARN!C.:•:~ 
---~, t ·y:~~-.;.~-~u-··•: z RED DE ISm/m : f-~,k~t:-:-~-+· J;:E ASf•>LIO ..... 'l;' .,j 1• t?C 't:"'''· ·'P·J-::•'. .r:::;·n 

.... t ~ /w- ~ ·.· .ii:·,· .;~~~n ~~-~.: L L~ 
f• 30 ,,..., ..... + •-- >==n>,o-.. = /:0!,~='-'"" . o I I 

:-.--· ].'~J·~-""'~~-·""~,;.:.~~:c.:.t&:.c.a.......-~/.i,;.w,.~'" ·_·. ;r--3-o--., t (• • ~-~ .__.. ... .. ·tj 
~: .,; 'j. 'PLAiAFORII'A··-_; "ED DE •om/"' ,. ----..-----\ ,,_:. 

•. ' ,_ n ' ' 'l'· '{; .''J 
j_ __ .*; I -------- \ LJ!.B.I:lf>.~L_I..Q!:!GT\:_2 GJ 

~8~m \ DE E;mtm 

~A OE ARENA 
R!;'O DE B m/rn 
CAOA 17 em 

plnta:fol"l!l3 de concreto q;..;e acusa las ventajas dadas por las plataf'ormas rf.-

gidas, las de un menor gasto de conservacion y la construccicm de la estrus 

~~a r!gida del tunel. 

frcras ¥eces se prefiere colocar uil8 capa de bal.ast.o sabre la losn 

de concreto oe le. rar-oe i::.ferior del tlbel y ccntinJ el mismo perfil de -

la v{a ccmo se ve c~ la fi&. 

·"' .. :;·L•,4 
~ ·;. ... 
·~~~:~T. 

TUNEL 
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r B).- DK.'I. ~:n<:.- La lmmedad que se con~e:r.ra en la vfa es el princ,! 

pa~ agente para perjudicar y alte~r la buena conservacion de las pla~or

mas y terracerfh<: y du..'"ll!ient.es. 

nunca se:nb de=siadns las obras realizadas para a;egurar una bue 
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na e•·ac'lacio:J nel agun. 

P.epetire:.1os qu.:::, d'" :>:J se:r as! ~·e forman b >.'. 5&s C::le agna y .::c dec;-

nivela la v!a, haciendo di r{.c::.l su r:o::~sel"\'1:4Cion en ·o'.len cB·~ado, d.B.~do '-P..bi
·) 

d.a a costosaz :r frecuentes inter·1enciones. 

Los d:l.spositivos de U.-r~:naje ms usuales son las siguient.es: 

l).- Las Cunetas.- Sen obras qne pero:ni ten U:"l'!l f.:icil inspcccio:' 

y lil:lpieza, j·\.cflif>:ldO Se:>" estas abi-.:rtas 0 cub'l.e:rt.ns C~•n tapaS !"CI!:!Ovi'blei". 

2).- Los I'I:e::cs.- Estaz ob:;-as nsego-tran €:1 secado de las p:ata-

fo:r.:;as y terraccr!as, pero no p:!:rmiten su innpeccion y :resulta de:::asiado d.f. 

f1cil su li::!r-ieza. 

3).- Los trencs Colectores.- Obras que t:l.er.l'!n ccmo objcto se-

~;::.r los terre::1cr. enc.-ajor.ados, colectand:. :r evucuando Jc.::; ncu<'s, no r':'c--· 

sentandc pro'cJ.enas rara ~:~ :i:r:pie:z.a. 

4) . .,; Los Colee tc•res. • Son obrat; q11e }-enni t ~:· la cc.lecta y eva~ 

cuaclo~ de a.o;.a:> p,·oveuientes ue drenes o dre!les col,ctores. Su lim:rie za 

no presenta r'<ificultad.es. I: __} 

I).- lAo CU1·;t~Tt'..S.- Las no:"ll'oas qt:e rigen p11r·e la const:!"Uccicn se 

Jl-teclen exp:·esar e:t lotJ s iguientes puntcs: 

a) Las ::-unetas deberan asegur~ ur. rapidr escu:rrlllliento de las 

platafor::~as y taludes 

b) Su tra:.-o, r<eccior: 1 perfil longitt:.dinal y ·viP<.> estRr:b a.ados 

I>Or la confi,.,anclcn ., ::-01i:!ad del terrcnG, ademas del gusto por dE>sa)ojar. 

c) L~ plantilla :!?. no debe ser del!ISsiado cmcre, con obje·~o de --

evitar la pe.-dic.J. ""~ ·:elo::iC.adque tiene coruo cor.secuer.cir,s t·r.>tancamierrto,3 ~ 

y una deficier.te autol~r.:::te:z::;.. 

d) S:i. '9. ,_.~:nc:·'::: c'iesereboca dirc,cta o indi:recta."leDt.e a u-!"1 co-

rr:ie!1te, lo< 1:\l-: .... :;:·a de c:nf.::, debe dete:nr.l.ll!'l!'se 

Fl£'18S tdx~"!"it~ (r .. .. A.lt). 
.. rerc, c:<:>n <:1 mi ve 1 c!e • 

'"'"'""1\'·'~l"tl't~.~-;o~ -., l't'~--. ,. "'···:~r.· . ~· ·='~ .. ·1' ;~:{~..-....- '"':·--·-··~~r-~'*J~,....,-. ~. 
;7-r.-~--. 
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·-~·-·--·-·e) De ac.,~rdo al tipo d~ cur.e-:.a ,se escoee la ;oendience loq;itu1i-

nal mbina. 

:r) Bntre el r-ie de la -ru.'"lta )' la cuesta de J u cu!Uita de"'" ~a ---
!".aber =a berea a m{nime. de 10 em., a fi:~ de que el ba}asto o el mate:·C.ac 

de la rista no Se desprC!lCB y Clli!;S a lu cuneta, sj esta esta dec ::c:·"·'''. 

Dada£ estas condicines rase~~ a las 'T'i' 
especificacic::es de 

los diferentes tipos de cuentas. 

C"u"i:E':AS !l(; !tZ':cSTIDJ.S: 

Prefil ;.ransYer.;nl : variables, dependiendo C.e la natc>r~le::a ciel terrer:o, 

pend.iente y gastc. 

ller= " 
10 em. ndn:imO. 1·1 

Aricuo de plantilla b entre 20 y 40 c:r., pe:!'O de ha"t>er cz.yur ;;a~t~ ,-.~e·:~e 

ser ma:rcr. I 
Altura c si la C"'.l!lc-.:s sie;ue :!.a penc:iente longituo'innl de la 

l.a al tm·a varia d.e 20 n 40 c~JS. I I 
Inclinacifn ce t.alud Roca fija 2 : l y arciJla 5 : 2 

Pendie~te lc~gituQj~~l Siempre ma:ter de 5 mm ,par, metro. 

~----~ ++ I I 
i" 

;ls-:..a:'\ .. ::::~::. 

o =t 0 Cm. mtn. ~---' ../ 

+b4 b = 2 0 a 4 0 Cm. 

c " Venable 

/ 

' ..,.~ ... ·>t'T"·-.,. ---~-- ... ~JO'O·..- , __ ,_._·-~-- ..... ~ ';':~:-~-

-~-~--""-1<~.4NC!C ;ceo -~-r 

'•"o.t. 
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CUJ:E::'A DE !-~·:FOS~IA 0 CORCF.EI<> CICU.'PEO. 

Berma a de 15 em. de :cJalll:;:Qster:!a o concreto ;: s:.tueda E;-, la :a:r-.e ir.f~ 

rior de ~a caf.erh .. 
4 

Ancho ie plantilla b de 25 e. ho =· 
Altura c varfa entre 20 a 4c co., y de 0 al l: 1 de J:·eudie~te 
Inclinacion del te.l~ de 1: l. 5, si la pared gut!' da al lt:!d.o de la v:!a --

slne de ::t<lrete. 

Pendi!:.~:tc longi~udiiitl.J, 
ideal ~i cl costo lo per~te de ~ no. FOr ce"r~. 

~ ' 
I..as paredes de es".;a cuneta vau atravesadas por ca:ks si tcJe.do~ a -

·f! 
15 em. debajo del nivel cr 1a pl&tafcrca y con una pefdiente de :o em. 

metro. · 
r·or -

.; 
~ ·; Este •.ipo de cu."letas se const:::-uye ctcandc la naturale71l del terre-

no nG rer-..:ii:.e ter.erl~s de ";ierra y es icposible dar·lc~ ane per.d~en~e lonr;i-

; ~ tudiua~ suf:.cie~te. 

. ./ 
..t 

=====~==~=;'-----~~~:..._,/_~=[!>COriO 
0 

Bolosto Vlt)O 
E<f"' de po;o -''"~~ /0° 
Mezclo F·l --= ::::::::::f~\JT cP ._tronte -<-....: j c .,.... - 0 .o'-' . ./:.; 

oooof:P 

o • I 5 Cm. ··~· ,_...._ 0 d b .. 
b" 2 5 o 40 Cm . c • Vor;cbte 

CUliBTA PRi:FABR.ICJ..DA D:S COiiCII.Z'l'O APJ·:t'..OO. 

Se fabric~n muy disti:1t.os tipos ~e estas c-unetas, sier.do su prin-

c:iroal :li f('rencia t'nt1·e las de lMmposter!a, la e.ltu..ra, que va::-{a de 30 & 75 
c:n •• 

Su fabricac::i.on e.> eo tram:)ll de 75 em. de lonGitl;d. 
Se e:~l-1ea en 4.e. 

misl!l.':!s co•Jdici.o:1cs que los de lllanrost.c:r!a, pero cutdT cr:.~e nc exis7,a:J es-

~ _ . 
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fuerzos laterales de ···i.J:Ipor-.:anci.~. 

Su pri.ncipal ve;;taJ::< :;.obre los de =mposterla es la cle poder con-

cluir con = anchu:ra menor, UM area de escurr:imiento =yoJ!, debido a esto 

P.1 menor coeficier:.te de rurosid.!ld y a:!. mejor aca'ba.do. 

A continw.cion de esta clase de cun~ 

tas con sus dir.lcnsi.o::es. 

''""' la ••••iOn t""'v'["" 

/{_;~ 

A/~ 
_/::._~'~ 

- ~~m~ •• !, o i t·~·l"' 
. P•slo Fd~~ •''' 

. ·.· . :-:-=,.....7~- _A ~e;",c·?· , .. _ .::s. , , . __ {;_J. _ · 
,f_)7_ iiZ:::<; . ..-nu ,,).,-1/,,,-.l,,;\§,._~,;-, SWI/(<-.\\J-:~~~-"'~\.,,r l.WuA,·~''" ':;· . :Jc~ /@ ~ 

:, v~~ ~~ -t.':-

Q : 5 0 em. 
3 0 Cm. b 

c•50Cm. 

d•ICCin. 

dr-w,2t:!f:>• ~un~t" pretobr•co<'a 

b 1 ~Bose de concreto 

80!/';.'F.A GUJEC' AS. 

Se co!:!.Struyen en las Cl~est.as de los taludes de co:--te con objeto 

de re~ibir aguas de escurrimientc o d~ filtra~ion de la capa su?e~icial. 

cado. 

· .. ,.,...,,..~~~ 

Su presencia evitr. !'e'le;:im e....,_~.o y des!Wrot"..amientc :;u::::~r.fici~.::_. 

Pueden ser revestidas o no, d~ mamposter!a o de concre~o preTabri 

I 

Las norrnas ge~<er!l.les para su col'l!ltruccion son las signientes: 

a) Propcrcionarle:J una peOO.iente adruada pe.ra desaloJar n!=i~ 

mente el R~c.n. 

b) Coll6truil·las a una distnncia adecunda a ll't cres-:c.a del tah:d. 

c) Construir suficiente nUmero o en su defecto aun.er.:.'..ar fl:;_ !L~-

:nero de '\:aj:'!.d:!s que de'>aran esta:<" l'~rf~r.:t.mnente eonectsda5 u 

las cunetas pRra descargar en las alcantarjllas. 

~~_,.,..-... _. .... ~Sftl:'"?' 
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CONTRACUNETA 

:~ltro 

_E_~fe,o ~ .. 
~ ........ ,...., 

Mezclo ______ Para 
I 

Foltr_pnte 
\ 

I ~1\ f k~ 
I~# h----+- \ 

--~oncrt"to \ 
O: 25 ---· ___ j 

0 4 0 Cm 
~ 

b"' Vonobie 
Estes pueder: ce:- por su sit'iliciCn la:.era:i ax:ia·l~t: {.: t!'"a!1~·-·c:-:::sL..es 

I.as regla~ ~e:1e:reles ~a:-a sc ~ens-. :-uc~:..6n 5'";:·~ 1~: ... q·1e s5.;:uer.: 

a) s~ d~be t'!c.:l.er u:1.s. red de drenes a tL>Ja proi"•u1cbdad -:al ql'e :.-c:c-

mita dar a lc.s cai:'aliz.ac-ir·!":eS tD& pendiente ::1a~ro:r rle 2 D::.1 ~c.:e :--~e"t.!"~ . 

b) :f;o se r!e(.'~~-;i ta ciar una secci6L ~;::-a:J.de de ~va.:::'..laciOr·, ya ~'..lt' '10 

se req:.:.j ·_.,-rt: t-V.a-~u~.:-- V<-lu..~e:-;es grandes, y Ei f.-C'Iclr!a .vr~ G.~..ic:i~ U.'18 falta d~cc:2, 

solidsciCi~ a las 't!r ... :: v-~-::i:1~s de e:~isti:- Est as. 

c) ~~ cunYe~.if :r~·,e construir tubas respi!"adore£\ ::n q:1e !!ecesitar! 

una circulacion adecua"-a de a;.r~. ::" caso de GI"and~s }·r~ciJ.Oi -cacic~es q"e lc• 

I ii1l11mde-:), traba~ar!l ~,::::: ~·.·a~ 01 ador. ! 

d) Se de ben ev::. tar lc·s a::ol ves en e; tubo por rned~ ~ de ::'il t:rc.s ; -:z: 

mitiendo so'J.o la entra·~-~ r.tc a'z:ua aleje.:Jd;.J las de arcilla o:TC'~ ~teria2.ef.. 

l.os clrenes G.')r, de ~ t:!.pos: de scpe!"::.""icie y de p~:lrii~r.:t.e co~tir.~-3.. 
DREISS DE SUPEJlFTCIE. 

':'·~.e1~~r: co~· .. :.::: .i::mzi'tlvies 
se colocc.c nl nivel de :a platafc,r:c:o. 

Se CC.:.15t::--4:·e:-. co:1 tubas de ba:rro V:i~ri!"icado d~ 
a 8 em de (ll:!~1_£ 

tro i..'":.tet icr :' ~n~a long:. ~-:.td c'e 33 C'tn~ acopla:J.-:i,') las jun~es Cotl·'J se ve· en la 

f:l.gura. 
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BALAS TO l BALASTO 

DE AREN.O. RIO 
J 

33 3 :n _.4~ 
I §f§==l: . - "'E r-r~.J.J ~ ---------, .-:--·-------~----- ~ 

40 

,%1.§A'~;~.IJ~~'~'~l!J~K~?I~:k/·!~x~k~J,'%1fl..~7~/l ... q;~~l?kJ'I> · 
--=-~:.:-~: ~ :~-y~_.: ~-~:. /-·~:::~:·:~-~ .. :_ ·:: ':--~ .. ·; ::::; -~- -:~·:: :~~--}~·-:: -<~~ :-:- <· ~. ·-._:·-:.··~< ~:-_ -. <.: 

DRZNES DE J. ........ u.•.u.....· .. ;;.: CCf."'.:.r.l.:.\.- Se cc-nst~ye:: ·=cr.. U!l jdiar;.e"12'o i:-.terior Ue 

dC, pndie~d~ scr de barTo vitrifi~adJ que vie~e ec. lJr.Gitudes de 3j em. c -

tubos de cetre::'t:.' e:: larG~S de 50 em; er: las ~'-':.tt~s sera el t'-l-00 de 14 C!:l cie 

/ wc("JC :interior y la base del filtro de 1.:; c:::. 

La a:rena de los filtros son de parte·esce"lci.alpara la buena ccr.z-

trucion de ellos y su fu.."lcionn:ner,tc, per lo q:.:e la areDa que se t::.~_:ci"e d.!:_ 

be ser: l:IUJ' OJ:re Ue aristas vivas y t~ner "r..as:::fficas C'U&lidade-s a.~ a"!,sor-

cion, y ·e~?Craei:~ y capilaridad. 

rlebe tenerse er. cuenta cu.aado la Flll:.aforma por drer:ar % :'~ n ni-. 

vel se colcque:1 los drener. a pee a :;.rotu..Tldid.ad • co:.: un perfil en fc ma C.e -

rlien-:.e cie sierra, es deci.:r con pendiente y contrn}le!.dien·~e~ sucesiy~_.z;, de--

sembocando sus puntos bajos a un dren colector lat~ral o axial qu~ te~ga 

pendientes normal<'!; conti!:J.Ias. Esto se hace con el fjn de no profundizarse 

III:lCho de la f€r:die::te establecida :~ que de haber l!n espesor gra.1de de ca-

teriales sat~d0s q~e lo separen de la vfa, resu2tar!a inefica~~ 

D!El1 COLEC'l'OR.- Se construyen con el fi:1 pri.::lardv1: .ie aux:!.lia·: a las cune-

tas y se localha:. por lo regu~ar deba,jo de los pc·sc;cs. 

S.::~ d.., t'-lbos de c=e~.to que v-o1r. ehJgados hasta la r.itad en l!late--

riales ~rceaoles o una base dt concreto. 
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ll6 -. 

Las j·.1r1:.3.s e!1tre tubas son abif!rtas, ~ero les C:k'!'" la. ::1:ta:-: i::f<:>---

., 
: rior van cerradas r·or rr!"d.5.o de mortero de cev~nto y :.a s::peric-r pr0te~~da 

par m'!dio de un 6em:L-:-tJ1x-· de 20 em d~ lart:o(en est.e caso let jt:...~ta es de 5 

em) o por z:;edl o d .. una calllisa de pie-ira en seco, hecha de material cr. tru:Ja-

no de crecie~~~. ver fi~ra. 
·n~ 
o'l. • ..,.·, Pl:;"f&. ~~~-
-J~-~~ -

B ALASTo;o,.. ... :~io"ps;~~·..,. ___ .. _____ r;t-o g e-e. 
1 

".~~ 

l 
I 

. ~~~ lt.i ~~_A ___ C'~IlUE~~- #tff;r:_+--~\v)..~ . 1 

\ ~~{'l,'<~·::...c··:,)<l. ~-.,,~ L, .,.......,~.,....,.,,..,\ 

·· ': ,.· :-c'\ "-'··" ' -""Ell A F!L TR'l ~1'\t. _:'11:1"RO \ ,f~)p;:S!~;\)(!·~ -1------------·-· 
~\ 7.7i· ll~, , .• ~<, \ '/-<~ r~,H·;.3)o~ I 

\: /JL•I"· ." ,v \} 

!.~7 1./1'/'/ lj.<-////>7 CO'It;II[TO 
~'l ll//.1; '/>/"// ---". /l'l/jj ~'11f --+- --------
'..~. . .'/I/ l' /,/.~'77-1/ , I/ 1;//l I l 
:;, ·,. ,' . l_//' ';''/!/ •//,- l;/f) I 10 Ctl 
~- ' I. i //. / / /. /I:' I; / 
ij ~~~.L~ --+--

E$Fi. RA DE PiiJA 

\'Af>!A{)L[ EK FUNC!~>( !>l D I 
~- . , ------ -----r 

Cuado el ter~enc es de natt:raleza i:::esta'bJ.e (t~cl: ::.:.J. ~c~ ::.r ::e::~ 

si tara una base r.o:~ co:-- C!"eto &!"'!:Bdo. 

lb hay l:!mite ue Jongitud pan • ..,:u.cs, pero es convente:.-:.c ~ortar-

lm; cada 20 o 3J m~s :;;ara co::s~.rui:r un lC7-0 ce visita. :C:z eonve,,:!.,.·t.-:o !'n es-

~.c,s pozos de jar un desni vel d ~ 2 a 5 =, para .ve:; s1 el dc-sar.ue se e:!'ec·da 

~orrecta.mente en la entrada del sirr .... ient.e. 

I..0s pozos de visi·::a ~ie!J~c nnua~nte COIIlo dj.r..!.e::sicnet:: 0.50 m. x 

0. 8o m. '"'!' p:rof'lllldid.1J ··;n:r.cab~·: y estar. tapados con lcsas 6.e escaso peso. 

COLEC'!'ORES. • :S::;ta:t const:ru:!das con tubos d~ cemento de un dianctro adec.1ado 

al g&sto por evac:u•r, ::~ro no taenor de 20 c:m., usual.ment.e es d.e 30 em. 

Si el terreno que atraviesa cl c:ol.ector es :firmc el. ::.."uo estara 

colocad.o dire"~nte sobr.: l.a e.:cavacioo: de lo contrario si ~1 teneno es 

poco o nada f~~ ~e hara nccesario el uso de una base de concreto o de con 

creto armado se~~ se~ el easo. 
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Sus juntas van guarnecidac eou mortero de ceJ:Jento, la penciente 

: I 
usual es de 2 ~ por metro. 

-~·-·· __ -_ -·-1-, -~ 
''-'' "'"""'·-· ... ,-r;.. •'-'' 

.J 

CONCRETO -

-!-· ---:---1.5 a 2D -4-
C).-3UB-B.l\LAS'l'O Y BA.L.ASTO.- El bala:Jto es un l:lllter:ial para l3 ---

'!onstl"'.1Cion de J a v!a que dese::Jpefia las sj f:"L'.l.entes fu.nctones: 

1.-Tratar de repartir de una forma Uluforme las presiones tra~~~-

tid as por los cl'.P·.~ .i.e:-rtes a la platafurtJa; estas presiones f,cn vrod.uct;:, de -

las ca:rr;as roJ.a;:rt~r-; y del oisr..~- pe:t'O de los mate:riales que constituyen la 

y:fa .. 

2.- Resistir la teudencia de la vfa al desplazam.ient:o causada 

por los esfuerzos transversa]~"·> a~rrarilo lo::: dun:ientes ;;- r::-r co::sl[;Uie:J.te 

la vfn. 

3. -P:roteger a las plataformas y a lcr; durmient.":s co::tra la hl..u."'le-

dad, puestO que SUS cualidades peri!t"!ableS 8SeQJ.r2.•. una rapi:ia C\'!lC'..l.8CiOn 

del acua rluvial "/ ror ctro l.ado la ev.r.pc=cion de aguas que per ~:apiJ.a:ridad 

sue1e!l a la super~·icie de la pJatafor:I.a. 

h. -En v{as de trace :.on por ·;apor el ba'lasto color,arlc arriba de 

los dunaientes, evit.:J que las ''enizas producto de los mate::.-ialfS para la corr 

bustion las q"..le;:.~en. 

~~?-J!Wt!?*'; .... ~ ........ 
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Por l!!s difere::tes funcicr..es que realizto el baJasto, estc no tie-

que ser de la mis~a ~~t~·aleza y cali6ad en todo espezor. 

Se lA. div!:le en dos ;a-rtes: la capa superior, llnn:ada balasto, la 

inferio~ c sub-balasto. ·.;. 

r.a capa superior tiene la mision de pe::-mitir un buen calza:t- de 

los du.ruiente~, r-cr lo que debe ser de preferencia de material duro, resis-

te·:-J"'".e y de ca.::r:.s angulosas, para qu"' las aristas se- acuiien l!:r.tre s:f. y den 

al durm!e::tte :::: friccjc::~ elcvad~ qu.:: evita los df!slizamielltoo tanto lcn.;itu-

dir,aler. como transvcrsa1es de la v{ a, 

La capa inferior tiene come. funcion repartir lo ma~ un.iformemer:te 

las prer<!.ones :;.~ecib::.::i.a~- de la platafor;;Ja, el drenaje O.e las aguas y cvitar 

el fl~j0 asce~den~e de arcilla que pudierR ocurrir. Debera estar construida 

por I"uate-rialeS finos. Debe -:-.ener una cape. mnima en terrerOS buenos de 2L- -

em., pe~·o en los pre caries y rualos scr!a recomend<,ble rebajarios 20 =·, 
ad1cicnales por lo c~no5 y sustituir el material exca7ad~ p6r arena :ina. 

De una man'-'ra ger::eral las condicior.es que uel::-e poseer el balasto 

para una buena ·cO!Jff.:!ur~cio~ son las siguientes: 

a).- No S!:r demasiad~ grueso a fin de elevar la v!a lo necesario 

a fin de efectuar una buena n.ivelncion. 

b).- Iio ser dt-rt~siaO.o fine con el obJeto de evi t!lr que el viento 

lo levante y la lluvja lo errastre. 

c).~ Ser manc::jable rara la utiliza::ion de l::J;:; c&lzadores. 

d).- Serlo suficiente duro para evitar que se pulverice o se ro~ 

pa pc:o 1e accion de ~Lar; ca:rga;:; roda.ntes o el golpete-c de los cal;;adores. 

e).- No contener arcillas, puesto que esto e.bsorvera agua, able:-:-

dando as! las puntas d.e apoyo de los du:n:;ientes, con .C.c que ee vcrf. af~cta-

da la ni vela cion r ~ la ..,-{a. 
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f).- Ser pcrmeal:•le y evitar que contenga materia.les que absorvan 

acua, como tierra y puesto que const.ribuyen a i... putrcft.c-c:: ,)n de los d~--

I!lientes. ."'t-· _ ... ~. ·-

Para que el balasto logre reunir las jualidades anteriores se uti 
i ~ 

lizan difercnt~s materiales co~~ son: . 

a) . - Aren:: o gra va de mina. Se prxi.U'a que no te:-;gan los cantos 

rodados y E'er graduado, o sea que esta dosificado en di.ferentes tanaiios. 

Los clement<:>s grandes deben ser triturados a fin de t~ne-:- bastautes aristas 

b).- Arena o grava t1e rf.o. Se proc:ur::;r~ que los cranes sean grue-

sos y lo mas unifomente posible. '' " 
c).- Piedra quebrada prev~~.ente de cantera, de ser posible de n~ 

turale~a granit.2.ca, silico!:a c calc:irea, cu.:>.ndo se ut5.1icc esta ulti: .. r.J cern-

probe.:r que este dura ~ no afectaole por lL::; hel.G.<l2S, :oi r:~:cer griet<.s ni V3 

dos. 

d).- 3uijarros, si son de cantos rodados, es nece~ario qucbrarlos 

en un 75% cua:::ci.c. menos. 

e)·- Escoria de fund:ici.en 1 proviene desd~ luego d~ d~<"u:hos· de los 

altos hornos y es un ·r-roducto ventajoso. Su ew.pleo queda res ~:·i~t-:ido u tra-

m(Js c~rcanos a las fundiciones. Posee la ventaja de evitar el cre~iniento de 

lc hierba casi totaloer.te. 

' ~- __/ 

El ta:'lano ~o de ba:tal!to para evi tar que l.os ::l:J.rm;;.c!ltes se aps:_ 

yen solo en unes cuantas' aristas de piedras Q"uesas se reco•nier.1a que sea -· 

de 60 = y como tatm,iio n:!nioo de 20 nm_. con ol.jeto que los elementos eema-

siado l~inos no atrofien la p-er:ea.biliQ3d de la Vlll. y ~r; co!1secuencia se --

:rrc·duzca un dc'blE "Ld!:'iiento de ella. 

Pan, c:' c:mt.rol de la calidad del bal2s-:0 en c&so de picdr01 que-· 

b-:-ada es recomenda.ble la ~-igu:;.ente .fol"r.lula: 

c-·-~_;u ..... :M':<ll.._ 111 ,, ".(':,,..~~"-t.,.,. ... ----
·-~--~.'... :·•· .. 

•:--.·r_.~,if''' 
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c : 400 
-D--

C :coef. de res;i.ste~c:!.n el desgaste n;;i.uraJ., choques modere.dos y 

al frotamiento. 

D~peso de los detritus expresado en grao0s por ~g de mat~rial. Se 

deteroi~ con un a~arato ~vAL, que es un separa~or centy{fugo. 

El cceficiente C sera de 14 o mayor :;x;.ra piedras a-,,J•as, co~_ gra-

ni t.v y ;·orfido :-r de 12 0 oe110~ r-a~a piedras ca 1 cclren~. 

Es conven;iente decir que anti;;uamente la colocncicz·, de balasto se 

cnrrn:c~:;"' t:a.sta el ni vel superior liel durmiente 7 dejar;dc t:n vade long;i'tudl_ 

nal por el lndo interior del riel, hoy debe colDcarse ,ta 

pa-':{!1 del riel p1:::a te!:er la<: siGUientes V'entajas: ! 

5 en. abajo del 

a) .• Econom!a de ba1asto_, desde la colocacion hasta en su conser-

YaciOn. 

b) •• Facilita una perfec:tl'l inspeccior, de los siste~.ns de fijacion 

A cor.tint•.ac:ic:; para co:.r.luir lo refere::.te Ill '!:ln:.vst::, darer.os lC'·S 

dia;:-ru::::c; de lcs 5 ~ir:::s de "onlost.ado roas uti:O.izacl.os en Mexico. 
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IXJRMn::17':::3 • --· / 
La funciones d~::. drr:riente coop:renC.en los siguientes 3 aspectos. 

1. ..Sujetar los rieles con a;;-uda de los disp:)sitivos corres:::con:1i('£: 

tes, mante::J.iendolos en su pcsicion cor:'ect~>. 
.J 

2.-Soportan las careas esta~icas y dini=icas originadas por el 

-trafico ferroviario, por :i:Jt.l!rncdio de los rieles y su.s dispositivos de su-

jecion. I 

3.- Trasmi:ten esa car gas a.l balasto, por "to~.s sus superficies de 

a,:>eyo. 

Este elenento puede ser de madera, con~reto o metalico. Debe::J. ser 

~·tficientemente a:J.cbos para peri:li~ir un buen asiento dei ~iel o de su placa 

para Cl.urmlente y para rep::>7"tir L"lejor las rresiones. 

La Vida de los duJ~;;tientes de des factores principales como son: 

1.- La accion de "!..c;g s.e;entes naturales '}ue los a tacan. 

sobre elloa. 

2.-La. a..::cior me-c&nica origi:cada p:>r las carGas rodantes que abrar: 

I 

Lo~ e.gentes natCJ.rcJ.~:s ti~nden a destruir con mayor facilidnd a la 

madera que a los materialcc. prefab:ricados, como el acero y el concreto, sp-

r,:r::; 7.CG2 si :a =iera est;~ es ~ruda y no creosctada. 

La· accic::. :~ecanica, sobre todo las Vibraciones, el im:;?acto :.- :a 

abra;;1on eel 't:a.:l'.~to, de~tn,yen xns activa-:.~nte el concreto reforzado o --

preesforndo, que a la I:'ldc!:-a, si no se prvve~n de dispositivos elasti~cs 

de s:tc\ecion que las li bren de la exposicion directa a esas fuerzas. 

Los factcres conr..t':l~s en la vida de unos y otrcs son: la ca:'.ido.d -

de la v:fa en si, incluyer.do el. calibr~ del riel en;~leado, 1c3 dispor iti.·vos 

de tmjecion, la clase de hal&.sto y 12 naturaleza del ter::-er:o; 1&. Ill2.:Jl'!ra de 

ei'ectuar la conservacion; la::; ~C":dicicnes del trafico e.barcanio su densidad. 

v~locidad d~ cpera:ic l, .;err;;;.~ ~):iales y cnerg{a tractiva, condiciones 

I 

del 
.t ..... i~cpo ·- Oe::.. :::..i.I:xa. 
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L6~ factorea propio~ de ~ ~ier. son: claee y c~li~d dt los mate_ 

ria.les ut.iliz.adC'ls para sus trat.I.I:dt•Dtos y c\:lC.ado al colocar:.\.)!:.. 

Los E. U. con s<a 531 500 km de via,:;·er::-<"scr.ta"G.o ~1 3'Jfo C.-, la e~ 

t~n!lion mundi:o) y cl 5~ en c01pcidad !li'.mdid, •1til izan en ~L; mayo:-:- .IJ~&rte 

l!l&de:ru creC1:x.~,_.;.,, obteniendo cc= pro:nedio de la ·.·ida med~a es p«.r.t d;.r-

mientes de madera =ecsot:Jila ?4 af.os, mient::-a~ er ~-:exico, obten~n:n"' en l::>z 

I 
cl:!.:uas lnJmed011 12 afioll. Para =riera Cl"..tda loc;~a:' }2 ;~,nos "J aqu{ SOlO 6 aflc~ 

CO!:IO l!e ve !lebeJ:t.:>S te:c~er w.::z cuidr.do en >:'.l t!·at=i:!::Jto colocacion 

y sobre todo en l.o< conservacic-~ ..• ya que ello l''"r.ircute ne<;ativani!O:-:te en 

J:n.test:ra!S ecO!~.c:.t-:.cas:. 
!' 

Las mad eras dt:ras q"'.le se t.tiliza.c. pa!';. : ~ f!J.ab\..'"r'B~i.On d~ C'.D:::--.i<:ll-
a 

~es of::-e~en una resjstenci.a a:rrorlaL'.:t c"'le l~P J-:.t_·,;·e:.~2 a los e5fcc~zos de con::-

presion r-erpendlc,lla~ a ln3 f'i"·,r..s y de 5. 6 tcr:. ,. J ar::•ancamier;t0 ~ .! los ti 

ra:!"'orJdOt\. 

L."ls ~ecc~on~a "~ra.ns": .. ercales mcls uznales pt-ra Nd~ra se :lu.lican en 

'I l J.:-:; e.'l::-f~S sir.·t: ent~s :; ~ ~ ':!:'..lii!Z.: ... r-a acle.ds ur.a t:o.. 1~~::..:. r1.t- ..:· _: ns:.: ... :i cac:C.:t C04 

l:1s c:;:-:respondientr"n tl..,ner;."iicnes. La~ lc':gi+.ud,!s .. ' .. : ... N a pueden ·~·~.:. .. ~~ar d~ 

a 

:~-· 
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'i t 
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Par;, la lo::gitud de 3 em en ~ o ~nos y que la curvat~ra g~e tengan 

en el pl.a~1o horizontal no sea xpayor de 5 em y en el 

plano vertical de 0.5 em. 

Para el ancho de 0.0 ~ en ~enos dentro de la zona de apo~~ del riel o 

placa para durl!liente; de 2cm en menos d~ la zor12. ate:rio:!'. 

Para el especor de 0. 0 em en mc·nos dent)'"o d~ la zona de &}x~:.-o ~ de 1 

em en menos !'.Ie:ra de esta zona. 

En ninE;Un ca~o el S!X!ho .det-e sobrepasar los 30 em y el espesor de 

los rr em. 

Resm:~iendo 1as condicionez constructivas recoinendables que deben 

pcfcer los iunti.entes de l'.ktd.era t.e::~e:-..os que. son J.os siguiente~. 

1 . - Densida~ eonmrer.dida entrl" 750 y 2oo l:g/ c:.n-.~ 

2.-Du:reza pcra re5istir los choques sin desinte~·acion local. 

3. -Res istencia al a.rna.nqu.e de clavos ;,· tirafcndo!;. 

~.- Su.ficic:Jte ~lcasticjuad. para gara::tiur un bu~:";; movi.miento. 

5.-Coe~ici~nt~ 1c con~racciOn pequeno. 

6.-Ccncervaciou economica. 

7.-Absorcion adeCUAda a las sustanci~s para prolonrar su Vida. 

A lo largo de la viaa del du!"miellte, est.e sui're det•:!r:ioros meca-

nicos, metereclogicos, y rio:ogicos. 
I 

1.- 1-!ecanic:)s. El riel va penetrando y co:>"tando paulatinareente 

las f!.cras de la ;::ade:rii cuancio &·]uel descar:.sa directamente sbbre el durmie!!. 

., I 2 
te. La presion ejercida es 5.lrededor de 1.0.:> kg c::; al paso dl" los car gas, 

en curvas esta prl"sio.:J ,.,s m.?yor y sin una distribu.c:ion t:r,i:fo:rme, lo que 

hace desc;<'-rl'ar y e:;::..sta:c- las fi't.·ra..<~ de la madera. 

Para eVitar eo-:.as inccnveni~:::ttl"s, ::e ha generaJ.izaC.o el uso de 

,;;l;tcas d~ a'f'oyo o !'<isten::as de fijaci::'_ el&st1.cas e:.> los que

1

se ~n;•lean pla

l"'as de 1m} e entre pat{n y durmiente. 
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?.- Heteorologicos. La IlJ.Ildera se va raj2.ndo a cau5a d~ los periC.-

dos alt,ernados de sequedad y humeda.d; de frio y calor, con lo qu~ presenta 
I i 

agrietamientcs que pueden ~er peligro~os. 

Para reducir este inconveniente se acostumbra ccl9car grapas met! 

lica:s antirrajantes en form~ de S y flejes de acero, puestos alrededor de •· 

las extremidade!; utilizando iamna de- acero g;alvanizado de 15/10 zmn. de es-

pesor y 2. 5 em. de ancho fi j;).dos con brocbes y por oedio de una fleja•lori:. 

Se :;:ueden colocar estes dispositivos; en el caso de gra~s a dur-

mientes con grie~as ma)~res de 3 nm. en e1 lugar de su reparacion y en el 

ca!o de flejes a 1& totalid~d de ellos en taller, para evitar posteriores 

rajaduras. 

3.-Bio::!o[:ic-os. Po::r lP. accion de bonw>s y oocterias procreados <?. -

causa de la hunedad y condiciones propicias y desarrolladus en las grietas 

principalr::lente . 

Para logr·ar que la :mad~ra expulse JA s;;x.ia y 1a bumed:;;d que pudi!_ 

ran sub::;istir, se seea la nadera al aire libre qt1e es mucho mas conven:i.ecte, 

o en b01•no~ y se sir;ue el ;::rocedimiento dado en ge:1eralidades. 
I 

Despues de haber ensayado rmmero:o~os proctuctos, se ha ;uegado a la 

conclusion que ntL~guno ha reunido las cualidades de la creosot$. y que deben 

ser las siguientes. 

1.- Fos~er un alto valor tOx:ico, fungicida. e irusecti&ida. 

2.- Constante a pesar de los deslaves y lluvias. 

3.- Ser facil de introducir en 1a l!ladera y de penet:rac)on horaog_i 

nea en todo el du_~iente. 

4.- Que no produzca reaction en las p opieda.der. n:ccanicas de 12. 

5--

' '~""""'·~~ .. -----

t'\0\der•. 

Que no ataq•l:: 11 lan parte11 metalicae que estar. l"n eontzcto, 

co.no placas de asiento 1 rieles, placas c.orredel·as, tirafon--

1 
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do~; flejes: etc. ...~_,.; 

6.- Que no sea teXico para ~1 persor~l. 
~---

1-- Co"lee!'Vf<r .a 1& madera un-a o:-es:istfuilidad elect.rica suficiente. 
.j 

8.- Aprovisionanlento facil y econo~i~o en el\mercado. 

DURMIENTES M8'l'/;J.. TCOS. 

Son con~truidos principalmente con lamina de acero de gr~no fino, 

co.;:.1pacto y honq;eneo. Su lalliinado en p<!!rfil t.iene la f:>nna de una "tJ" in-

vertida y con poca altura para facilit._r l!lu calzado y niveJ.acion. 

La cantidacl de balasto utiliz~.cla es r:>!J.yor, pue:5tu que se debe te-

ner el re1leno del durrr;.i~0te y un colchon cC'r> 
, 

n;as espeeor, para evitar que 

.por un exce5o de r{gidez, tengamos esfuerzo~ pJ>.ra romper el durmiente al P!_ 

so cle las carr.~s meviles. 

Sus extreruos tienen forma de azacU> para logrnr ur;.a penet:r-acio!l -

en el balasto, ivriciendo de e~ta manera corr:lmiento~ tramwersales, sus ~!. 

rae l&te::."';o.les C::l:J c-<:si \'er'!:icales con el objeto de facilitar la colocacion 

de ancl&s :per~ evi tar corr il:lientms del riel. El J.ugar que r:2s se c',ebe cui 

dar ell el del «!!iento del riel o sea el punto de i.mp•ct::~. r'or :t.o que debe -

ser especiaLw~nte rerorz~do y protegido. 

Su~ longitudee varian de 2.40 ~ ~ 2.10 o y son relativa~ente li&~ 

ros, pues su ~esc var{a de 50 a 75 kg. por su misma ligereza no ~ueden ser 

ell'p1ea1os en vfa~ de tonelll.je mediano ha~ dado buenos resultados tecnj_c('::;, 

a pesar de ser :ru5.dcsos y ser cor;ductores de electricidad ya que dif{ d ;_:::en 

te permi"te:1 eJ ai~l<!m..i.entr. r1e' un riel a otro. 

Eco::o::1icamente r-u:1 I.Jas costosos en co!l!Farac1o!l co~ los du:rmie:1tes 

de madera, ; .. -:-ro ,;;... venta,ja esta en su· la::-c;a duracion, gu(; evit.a gusto::. d~ -

rehn bil1 ta cj .; ::. Ad~m:b de poderse retirar Ci.e v!a.s princirales y cclo<·ur-

se en secund::n•i:;~ c:.;~mdo ya ',engan ur. desga.ste ir:icial, lo que es lm.;:,,sible 

en durmientes d"! ru:;.r; ·ra. 
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Se cal cula que ti el'!en \1:13. viG.a mfni::~a de 30 :J.i":os. 
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El de~g~~t~ debiC.o a ox1d.a~i0:J e~ rJi.lj. :!'~·.::~:':":.C..c, z~lYC.' ~:~ re;"~.i.)·!~::::: 

hurneias o tunel.es, u c-:•r• el en;: :;_~C' de 'balasto c'~ ef!('oria; son l•C·co emp.lo:a<:lus 

para el asiento de a:r~racoe de v{a. 

' 1D._TRHIEKrms '7)::.. CO~J~~-~) A-~.:-;(l:':J 

En }os dur:a~ente~ Ue co::lcret.c ~.e deC·e .!uir:::.:n .. pril::'Y:·ri~:?Jcente pa:!'·~ 

su co:latruccj.C:r~ lo!!S !:;iguier:.tes ~-.·.Ertos: 

2..- Suficie:;.te resiste',cia para sop::r-t.ar sin ror:lper:~e o fisurars~ 

.Los tnOL1entos flexio;:;antes que s~ producen bajo ,los apoyos y 

en el centre. 

2.- Au:s-::~.cia C:e frot.;il:'.dad, para no ser dC!'terior~<d<>s dura::t~ ,.:~ 

balasto:do :: :.cs sist~:::as de correccion de la ,.{a en la cor.-

serva~iC-n. 

3.- '1'e:1-r ~ufic:'.en-te c:.:reza en la .seccion de apcyo de los r.i.elcs 

p87~ e~itar posterior~s ~!sg2egaciones. 

4.- Uti:izacion de UE ~it"'r::zo. solido y sencillo parn la sujeciO~l 

del riel que no se a::'loje a c•.:.:~secuencia de llOl.s vibracione~. 

5.- U11a rj:- ~dez adecu;;.3.a pa;·a tra!'l.Smi':;i":' ucli-forme::aente las r-re-

1 sic:.e:s al b:alasto. 

6.- L3 ·c.:r6: inft'rior debe ~er rug::">~~, part: evitar denli:.ll.!nientcs 
I 

-~ll'l!';;~:>a·a a! ~ 
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longitudi~ales y transvers&les. 

·· --·7 .·- 811 fabricaciOn debe se:· proxima a los luea::-es de su utiliza-

cion. 

4 
Las ventajall que se obtienen son las sie,'"ltientes: 

1.- Su dnracior: el5 teoricamente indefinid:l. fll. que el concreto ar_ 

r 
c...-

3.-

4.-

5·-

nado es casi insensible a lea agen~~l5 atmo~fericcs. 

Gastos de conservacion muy reducidos. 

Fab::-icacion en zonas proxi:m.a.s a ~..: t":;aple-o, con el colll'5iguier.. 
I -

te a=:crro por transiJ.::•rte. 

Facil rep.o:::-;..cion de lc3 durmientes aver:i.ados. 

Incanbustibilidad. 

Sus prL~cipales defectos ~on: 

1) .- TenJ.encia a rupturas d.ebida.s ; h. fra{;ilidad bc;jc- el e.fe~:to 

de u:,a carga aplicac'..-. bTUscame:1te, repercutiendo en la formaciC:n de grle--

t.«r. cr. c1 co:c.creto, zonas de apoj'o de~. riel y en 2.<::; i=edi:o.cior:cs C.e :t.os -

pur.-tos Ue fij"ci6n .. 

2).- Re~istencia =Y debil a fatit:;as, 1::- que se traduce en ceo;JJ_ 

zame:~tos > des;Jt;es que la te;:sion por efectos de l.a tr~ccicr sobrepase de'-. 

:.roc kr,/ cr?, con-ti!l~O:do.se en fisuras. 
I 

Los d~entes del ~ipo I o sea lol5 que ~u~de:1 resistir ~o~entos 

flexio=:1-tes b:.jo los apoycs del ::-iel v en el cert:rc. 
PL AIHA 

Es~lbo_!·~-2ed 6mm _1~~~--~ ~SPI!JOS 

D!m't-~~{-:;:~t~~~:::;:~~?~1lo 
Esp1gas \ Estnbc 6rr.m( Refuerzo es:mol 

r 
2m44 --------{ 

~-- 1m435 ·--' 
032 • 01 e~Ra:l 64Kgs ], I I 

8
--~' l jJ 
~~<'= Red 6:-n/m ~~-~" 

~l~~'t~~~1r~~2Yc1L:J 
Estubo 6m/m k cj 19~:- R2:Jerzo f~DirOI 
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EC! la practice han res"J.ltado r.edior-res. Jmf!!S ee disG~e;an y fi:n.:.n~:-, 

:2~:. SUS extrer:JOS pcsee w: rebcroe que s:..rl~ para f i.}a:t' EC•bre el --

riel ~or medic cie una placa de asiento. En la!l cOille?.a::: se -·;ier.c:·. dec ; er.f'c•-

r2cic~es c.c :e.co:a.les p:cra i;1trod.ucir taquet.cs de roble creosotac•.,:, d.- ·r. ~ ·cu 

d~ di~~":'-·-ro, de~~:i:1adcs a recr(d.r lo3 ·: .. irafondos para sujet:tr !~l ric.· ... 

Ad~~s del arr.;:.ado longitudi_r.al y ve1·tical, tiene c;:-,o er, fcroa 6.e 

esj.:iral q'..:e ayuda a recibi:r l2s presicnes reclbidas por co:.rlacto de los t::-

rafon:los. 

Este tipo de dl4'7:i.e::-Jtcs est~ calculii.0o p2.ra sopcrta::- e;arga.s de -·-

:07.5 :cnela:i.as, inc}:rioo el mrorte. 

Con TI'!Specto a los durmientec del tipo rr, 0 sea de dur:;ientcs --

de scecion rcducida en el ce!'itro ( ver di":m.,:oo en t_:>.:neralidaC:-::s; o S'!ll. que -

~s ~r'tca.r.uz de resistir r~o:wentos f~e-~Jor:a.:!tes !lC!:r:~aJ·r""5, ;~1r lo c_rue s1.· fu~---

c:iOr.. e:s evi.:~.a:r-lc~~ ::.:stos I:'iotle!lto~ zon £.:1 su rciayO!'"{a ~ calls& de un bt:.la~tad~ 

exce5i vo e~ ~c. zon~. ce!'ltral e:t relaci64-~ a 1os ertrerao!", c~-:e: e::: L.ebiO.o a!_ .... 

der-.. a.s:lado I!Uilrtille::; T/Jl"' el co:itinuo paso de ·tre!les, ocasic::a:4dc: :.1n c1enbalaz 

tad-> e:1 ::.as zona~ e::terr..as y un sob:rebalast.a!Jo e~ :La :w:-;a c~>:1::ral. Desp~es 

de u:_~ c dol! ~;.fios el du...""!llient.e trabaja e::1 S'.l my::-·~ parte poe' el cen-::.r .:, . 

Pare. e:vi tar er.t.e: incon-:eniente es rcducido en s-.1 ~o.-.rte cent:rr.J. 

Er: la pra'ct.::.ca a :;:-·esa:r de ser un todG r{Q.oc ho::ac.,::e;·,(.;o ;;;;- !ll!. dad: 

resul:.edos favorables, :-"to. que se ro:npen en su zor cer.t;:-al a causa d•; su es

c:asa seccier·_. 

El!ta es ).e razn:-. que e:c lo!!: du:n:tier.tes del t;ip0 n:: o :::ixtcs 1 ::' 

E~lst-it::·:----:. la !Jar:-.e central por una. viga !:let2licea., :\''ll que ~s-:a no se rCT:"1~e 

y C.a a la ar=:cc1 :-"' la res:ister.cia r.ecesaria r-sr11. soportar las accic..nes lat~ 

rales, sin defc.r.:mrtie, a fir. c.~ cc,nser~r el t-!ic~:-.ti}.l()n. 

Los cl..:r·:::it:-.tc.s de est~ tipo t"'.;."U> cou~r.:es ~c;r: los VAG!:?UZ. 

Este ·:....i?o ~.je~e U:!a viga de arena r.ui"ic~e:~te par;. :::la.!.'~-:.e!Jer el a::..--

1> 
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c::o tie la vfa ;; ia incli:r.acion de :!.os rieles, es llde::d's lo necesari;UJente -

elRs'.:ica para abscrver. efectos de tor$ion y flexion, debTos a la d~r;i~:s-ual
·' 

dad del balastado bajo las ca'.lezas de coCJcreto. I !, 
• ! 

240 zoe> 240 

!40 l z~oj 2~ 1 1 _a-~!~ 
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I fl fl DURWIENT! VASNEUX 

~ • Ill oqll£ P'ARA G:!f PA RIIIDA 

S • BLOQUE PARA flltAPA ELAI'TICA 

lleo 

Esc~> t5.po de ch..:.rni.e:1.tes se ernpieza a usar d~ ~r.a. =nera e::...--tensiva 

e:~ lineas principales y soJ.dad:~s. 

s~ loncitud total suele ser de 2.24 ots, va~i&ndo las .dimensiones 

tra~sver~ales de sus dos oloques de 70 c~ por 25 a 35 em de ~ncho y 2C a 23 

c:: de altura. Se hace ir.dispensable protecer~o en su :rarte su::e::'ior pc.~ me-

ci.ic de ·c.I:!\ -;laca de hu:e de 5mm de espesor o en flU defecto pO:!" 1.1 .. \'la de r:.ade 

ra dura de 6 r:rn con el fin de evi tar el contacto di::-ecto entxe riel ',i d·-lr--

mie~te. Su peso aproximado var!a de 16o a 180 kg. 

Puede sujetarse el riel por dos medics; con blcque para gara rf-

gida y cor: bl:•Q.'.le para zrapa ehstica. 

1::1 rernc-tirar'ondo del sistema de fijacion va atornillado er, ur..a 

funda c~"':.alica lla=da. c-...~arnicicn rriiOLLIER y que sc' coloca al calor los 

blcques, ter:ier..dose as! una r.1ap:".! ~·:.;::;o resistencia al arranca.."liento que es de 

:: c ~ 6:-c.'. cbtc!.idas estas mediciones por medio de un aparato llamadc. ex- · 
'I , 

t:~ac.t::-rJe:.!'.._;. 

lJy;a de Jas vc::"':.c.:.as cno::T.Jes de es'tos durruier.tes, es que se pueden 

j I 
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ada pta-:< a difereb.teS t~ ]:05 :J~ ::·:i eles, C(H• SOlO Cal:lbiar 1&!5 (;I'apaS. 

Adenas el estado de compresion per::-~nente a que estan sujet' ~, 

perniten soportar cart:;J.f.· ·s:rar:des. La fle:dc'~- esta facilnente absorvida por 

la seccion t:ra.::!.sversal las defomacio:1es SO!l ~s peguefias que en lof' dur-

mientes comunc~ debido a la elasticidad de ~a zona rr· Se evitan las -

grietas en la~ I:Jasas exteriores de co::.c:reto. 

DUR!ITENTI'.S DE CWCRS'ID Sl\CF /P'.3. I 

, 
!:1Z.:J EEtos durmientes son del tipo usado der.trc de los ferrcca~ri-

lea francez~s, de gi-a:c. pareci!3_o con el tip:> Vacncux, continu~.dos por do:; --

b1oques de concreto a:rnadc: c;r.::.do:o ·~,tre si por una vi::;a ~ invertida con las 

dos .a1~s curvas d.el pat{!:! cor; cbj~to de q~e escu.rra cl a_~.;..:.a. 

[]

= :=i 1 0 r'-: k . 
.J[ :et ~----------.::-

1 F ~ ' ' 
~~=== -

I 792.5 , 
7' S.UI I I .so ! I 

. 2G9.1. --------· 
}'!! 195 ~ !~ 

nc
·~-:; 

lq .I 

27 -~ _:_ }j~---- ·-, -} 

OLI"lMIENTE SN CF/1\S 

L~s pri::cipales dif'erencias co:-; el d·1:r::.ie:~: c ·:a:;.:te-.J.x, son ~-" 

[;Uientes. 

·i-
1 

a).- Las dinenSiOr'.E!S de lOS bl()(}ueS extremes sen 4 CI!I oas l&.rijaS y 

proporci:-:~:1:~.j !":cnte l em mer:os an!! he y 2 .:r:. mt:!nos al tc· . 

b) . - Forma d,. Ja ~"''-rra de unicn cie b-loques. 

;.: ) . - 'I'iene parrill.;:s de refuer:cc tanto er: la parte superior cot:!o 

en la 1:-t:f'erio::-, con eJ ol>,jeto de a'usorv~::- las ter:sicres prcvocadas al pe::;G -

de los t!"er,es. 

C.).- !Jn n:ayor :tc:so, p:et-:c, Ci''" :.le(;Sn a ser ha<>ta de 200 kg. 
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e).- El zisteua de fi~acion of:rece una excelente ve~:taja :.-a q'-"C -

el. perno ::;e coloca rra'c:.ic~~nte libre al introducirse en las c:o.vidades C(H~ 

a:r:arec~-::: e~~ los b} oques de cor..creto1 se :-.ace eirar 90° :,- ::on ello.,. se er.ca::_ 

cha en ur-.as estocaduras de la bar:ra de unior... r.n cualquir otro ti::>O de cur-

mientc prefabricado el perno va a7.ornillado en una guarnicion J!!'::~.ilica que 

es ma:; suoceptible a aflojarse a rausa de las trepidaciones. 

E~ la :.r;5c:;ica y a I•esar de los buencs resultados obten:i.dos, s'J. -

ci:1pleo no se ha t;e!'erali<:ado y queda sola.'::l~nte limitado a los si;;u.ie::tcs ca 

sos: I 
1.- A v{as de trenes con ~~ velocidad menos de 120 kmjhora. 

2.- A l:!neas cuyo radio de curvatura sea mayor· Cle 800 m.de :ra:1.;.o 

0 • 
( 1 25) y riel de gran lont;itud; para cu:rvas menores basta 500 mts de r11-<"lio 

( 
0 ......, , , 

2 1 1 J deoeran usarse ·con proctectores elastic·:•s. 

DUKITE!!':"ES D:S COl'!CRE'IO PRL''.'i:~iSADO 0 Pfu.'.'ESFORZAOO. 

Las ventajao contructi vas que ofrecen estes durnientes r.o:.: 

1.- Ur.a mayor res:L~tencia a ~siuerzcs producidos p:Jr l:a acci6r. ci 
, 

r~ni-:o :: que son de caract(l' a}::;crnativo. Es~o se debera il qu~ e:'.. dc.:::n!.c~1te 

.:-;i~·!!lpre esta sujetado a cc~~J;reoiO!:. 

cesi~a 

2.- A~crro de reiuer::.o puesto que en estes drentes solo 

7 kg e:. :-..,sar de 21 k<3. . · 

S~ LC-

3.- Un rnenor esrcsor de durmie:1te 1 especialr:lent.e e:1 el centre, lo 

que se traduce en ahorro de concreto, la razon es que en concreto pre~e;:sn• 

.do no ~ay necesidad de alejar lc ~as pcsible el refuerzo del eje neutro. 

4.- Un ::J·:!:lOr pesc• del dur.niente pues suele ser de l4C kg. 

5.- Sc:no:rta las c~::-ea:<- sin que sufr:a.:: crj etas et~ :;u ~struct:.:.:::-:a. 

Los dun;ier,.tes de armadura preesfor::.ada a.ncJ.ad& tit-nen alar::bror.. 

<r'>"'o de 5 ~ a ·r =· en -~ cantldad de 20 kiloo, ten,.doo por medio de 

. ,...._. ~····~·~'!'~'Ji'!·."'~ fj' .... ,17~- .· ,., ,...,.;;t~ ~•·, "~ ·r.P-"""·"'''"""~:f''~-y-:"· .tt-C~{.<44.~~·:~~~fli!<.f'""-~.r.; ·~n-" ~-·!0.-0~!',..-.-·-~• ... 1o"'::"-'''"• 
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tcnsore~ cle tcr,nillo:; o de ?~=s. ~a.dir:-oe.La !ems:iiin a 1t4e se sujeta -

se var!a de 150 a lfc kg/rmi:... Fa..-.:. l.c:~ la ~~.'!Jll:i& r~.rcricia ror medio 

d~ un a~claje simple se precede a ~~ ~os Bi1oa d~ ~~~ e~ dvs en cada --

extrer1:~ cerrando este eruzam:ie!!:.C par ltllr<J:il:J dr = a::arl:!re dat:;,,C.o en for.na 

de "U", y !5e colocan estrib:::s fabri~ cie.- ac~ao d-a.l~ d.lrece<ior del re-

fuerzo longitudinal ya que :le ~ta =• '!;IX'C'i':egen. efica.::x:rent.e a.1. cl~e:-.te 

ecntra el agriet~iento. 

Los l:e:.~rh~s--:: irafondcs van at=-.c.:iJ.J.ados e~ n:-.n g-<J.ar:;icion metBlica 

ee ecplear. ademas 2-as plaeas de 't~~ tst.ze :fun::.ie:::tes y r:;ele:s. 

2 
El ccr.cre o utili :ad:.> es de L.t.t :re~:is·~::ia (i·JG a 4Qo :Oqy' cn:i} 

vibn1r.dolo a velocidades de 1<X>O "!:'f!v:/:r..il:.:.:.. 

E:1 el case d~l prees:fo..~ ~r ea lo que se emplean por lo 

e;er.eral des varilles de 3,4" de dlnae:.:zo. 

El durrriente es de seN::i5t> 't...-a.~Ci<.l., e= = l.igo.= vaciado en 

el cent.!'O: Su peso ,:J"<::r:Je'tidc e-s Cie 2.N s.::; :- se const.:n;,.-.-e er. ::..)~:f.i 't~11ies de -

2. 30 :::. :r 2. 40 ;:; . T>as careas lie t.e::ci.:Z. ~lic-aC.S.~ s;y~ de L5 t.:Ju P?r '\"arilla 

lo r,e1e proporcio~a al du:n:iente la s.d'ici.e!rte CS.f':lc::'..iii:C. uara reui:5tir en -

vhs principale~ :;;ar~des car~ a velcc:i~ al:~. 

.::fi ' } ' n , 
Efi?;~~4;J;i~~~£!::·~···· ·~j\ 

7\J \_. E? - \ 
PLACA .1:£ ~..,_ 

CUL.ATA Dl itEPAWTIGIOII 
lt'C~A ._...._. l!lt FlliO 

-.~··,. '!, ~~IIJ!.IPI1IIl :urw... --~ - ,'!"" "-:. •' ....... "'':'II-< 
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l'Io e:; nece:!ario colocar n:fuer:;;o transversal ya que el ccrtante -

2 
pu~de ser abscrvido con un concreto basta de .f'~:- !.80 ks/ cr:: 

Los· e1e!;!E:ntos adiciona:!~eE a la varilla pua 1ograr un buen ter::sado 
4 

se pueden apreciar en e} ~iguientes croquis. 

La cantidad no~al de durmiente per km en cualquier tipo es: 

1).- 1722 r~a v!as de primera categor!a. 

2).- 1666 para v!as de segumda categ.)rla. 

3).- 1613 para v{as de te~cera categc-.:'ia. 

Con respccto a1 radio de curvature: 

Para v!as de primera categoria: f," 

a).- 1722 para radios de curvutura mayofes de Boo mts. 

Para v!es de seeunda cate6or!a 

a).- 1722 para radios de curvatura de 500 a Boo mt:s. 

b) .. - 1666 para radios ce curva;';ura rr.2y-:~es de 800 mts. 

Para v!as de tercera cat~~or!a: 

a).- 1666 ~ara radios de cu1~atura de 500 a 800 mtc,. 

b}.- 1613 para radios de curvatura ~:.:ayores de 8oo mts. 

RIEIZS. 

El riel cuya principal fu.ncion es guiar y sostener d e:g_~·.liro de 

tranlSpor-::.acion ha venido variando le lcngitud dt: acuerdo cc!'l est'.lc1ic~ e in-

vestigaciones :hee'1ol" reciee1t.emente. Se bnn logrado tramos de Boo nts. por -

medio de soldadura ce aluminio termica ejecutad& per 1a v!a. 

En e1 caj.-{tule- I he!ll<JS e:q.licado detc.llada:::-.ente e1 p:roceso de -

fabriC'acion del riel, pesos y :iiJ:".e::tsiones, su d'.:racion, p-rtJebas 8. que esta 

sooetido y defectos sufridcs, deseando ur.icamente puntua1izar Jos difere:l-

tes tra!'lstornm: oc<>.s:iona:lcs e:1 el :·:1e1 ya sea por defectos de 1aoinado o --

por haberlos 5ufrido en servicio. 

La teor{a ?·elt:tiva a d;.chas fallas e3 .::casicnada I>=>r e~ efe.-tc -
- I 
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t.do de Eacaat1!10o. X.diJ E.:tter!or. 

. 'I I! Ap.rieac1.a de loe de!ee- Fall• bori&oatal e.a el I Aparieneia exaq~erada 4:e Aparu~acia G~n~::ral ~· ': \ Ap.:u1eut~b .ie\ •Uiuf'•c• !' tp~--;r;o·m-:-;;-;,;;rreetura debtd~7n;srr;t. de e• 
lr;r. toe tron••~u·ealee en el --- rlel. un.a grieta .,ertical del hon na 11 rieta vertira! c!el ho~-~ do ch ur. r 14:~ -:n ',4""':..cio •. j 

ri•l teaclido. ~o en etapa avan:.;tda. gc. (~ 

r--·- '11 

~~ .:- -------~.&' . \- .. 
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Ap:a:rioneia de uu e•~araci6a df'l honp 1 el elaa ea 
wn rJ t!. te!::dido. 

Apari•neia c'.el riel en
tubado. 

Apari.encia a•o~r•l d.e 
ua patio roto en e?rYic1o. 

Aparieneia Ue una ro• 
tur11 angular o en angu lo 
recto er. "l riel en eurvi 
c 

o\par1.encia.1e 
rot., en el ri•: 
cio. 

pet!.1 
o5t.!rv1 

~.;.urier.cl ic.· u.r: ril! 1j 
tor..:-.10 c:u !:. t:el en r.tv~ :1 
Ci\). - :: 

~ . . '\ ; 
~tr."''"''··~) J: 
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A_p,.ri•neJa del deecoacbe 
en .t!l r!..el en serYieio. 

Aparienel• del deecaaea 
rillado en •1 ri'!l.eu aer: 
•tcio. 

Aparienci. ~~ loa tlecos 
ea el riel eo eerYic,t.o; 

Aparienc ia d•l e6~urri
~t1eato en el rie!. en servi 

I 

Apsri'ench de los d.e-
tecta ... • de l.<J.minado en el 

Aparienci· Jc ur.a ":Ue 

lll.ed!ll en e! rit.~ en servi- t.: ri. :.. 
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Fi.:mr"' t.r l._,v»r ... .,l 1ft - ! 
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de aplas-:ru:;ic:-.:o de lcs C&rgrlS mOviles, lo que da lugar a que se p::"Cduzca;J 

esf'uerzos cor..8.::r~es, sobr<: todo en el !wngo del riel que ::.c~·brcpllsen ~'" 

rcsistencia del wetal y prov~quen fisuras y abTietamientcs. 

Las pri:lcipal.es fallas.las podeliiOa agrupar: en el bongo, alma y 
' ~ 

patines. 

A contir.uacion dare"l!e>S una descripcion de defectos, partes do:·,d,~ 

:se localizan y clase de fallas. En el dibujo anexo se pueden apreciar cl,1:·a 

u.ente. 

1.- L~fectos transversales en el bonco. 

a).- Fisura transversal 

b).- Fisura cowpuesta 

c).- Fractura de de~ccnchado 

d).- Frnctura d-~ escurri:r.iC";tt.o 

I I 
' I 

! 
e).- Fraetura por grieta de calor 

2.- Defe\::tos loru_::. '::~c~ ineles ~J.1 el hor:go. 

a).- Grie~~ ~ori~oc~ales 

b).- Grie~s vertic~les ·i 

j.- ~cfec~s eP. el alma 

a}.- Se~acio~ del alna 

b).- Alna ac;rietada 

c).- Riel estu~udo 

4.- Defectos del I~t1n 

a).- Iatines rotos 

5.- ll!el C:a~o 

a).- .Ra":unl en el ang.Uo recto 

l) .. - ll:?l torcid~ 

c).- F:':~l e~es~dc. 

f .... ?:e:re~U.s en !a s•Jr.er-!"icie del hongCt 

, ... ~. ·~- -~ >,,.-~~;54'. WiL · 
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,.,., ...... 

a).- Desconchado 
-··-;·1-·~-- ............ -- -" 

b).- Flecos 

c).- Riel quemado -s 
d).- Descar~~do 

e).- Riel escurrido 

f).- llongo a~lastado 

e).- Defectos de laQinado 

7.- Defectos por soldadura 

a).- Por personal no especializ3d9 

b).- Par material empleado 

ANC.tiO DE VIA.- En la e:onst:rucc.i:5n de l.& vf~;cl ~mcho normal de l.& misma de he 

concervarse en el tendido de tramos rectos, en ln~ curvu~ debe a=ent<lr el 

sobrca~cho necesario. 

Los rieles de-ben te::::er una ci~ inclinacion con respecto a la 

vertical que generelmente es de ..L, los americanos e ingleses rcdap-~ar. , 1 • 
20 'i-J 

la colocacion vertical, segUn la ex;,ericnda oca.sion8. un desgat.<J oblicuo t;:n 

el ho:Jgo del riel, tt:;::>lastamientos e::J la :z.ona j_nterior de :!.a cal>eza d~l r.i.el 

y un des[;aste anorr.al de la llanta de la rueda. Lo~ r:!.elec. pr;r la raz6u -··-

ante~ vista "tienden a tener un par de volteo que repre:>e.'lte no f:'l t>.!!lpu.'e ae 

los tirafondos, y durnientes, este efectO es ahl;_ ::-1!~.;; g7.!lVe C::J las CUl"VBS. 

Se tie::~e cpe dar ur.a :'i!'!'ta tol-era·lci!" al az:.cbo normal de l.f. v!a, 

puesto en la practica no puede ser c·or:.sta:1te, t~urgen sobre::o.nchos, q:.te pro---

viene;, de deGgastes del riel en su parte int~rior, torceduras de los tirafoE!, 

dos, o desli::.anientos de durmientes; los estrechamientos de lP. v{a ·melen -

efectuarse por una inclinacipn anorma1 del riel o a la co:,<~ida'" 1e las llan 

i 
tas de las rueda5 . I 

La tolerancia para el anc-ho de la v!a, L"~e mide en un pJ.ano infe-,;. 

!'icr en 10 =· al pla,.o de rodadura. 

.I 
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La!l tolerancias admitidas en linea recta son de 3 ~ a G mm; en 

curva!': !SUelen se:r. de 5 mm a 10 mm: eu a.paratos de v:fa son reducidos de 

··------... ·--~ ............... 
2Ir.::: a 4 =· , __ ... ~:.'-"'-~· ...... -- _,_ __ ~.-~<&<-_ ....... ..., •. "':"' .......... _, 

• "' 0 ~ 4 
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JUEGO DE VIA .- .AOemas la separacion entre rieles deben contener un "juego 

de vias'' que er:. ci.e:rt.a ma:-:era e!! independ.iente a.l ~tr.cho de via, pt<el!lto que 

mide la aistr.r.cia c::rcre ~1 J.•la.no exterior de lAs pe!!>ta5a:s de 1&15 ruedas y -

el 

el 

pl;t:'"lC 

p~ano 
interior d.e los .bongos del riel, medido en un plano a 10 mm abajo 

de rod~dura. 

S'J. tolcrancia osciln de 20 mm a 32 J::."ll corre:osponC.ie::1do en pri:aer 

ter;nino a pestaii<1 nueva y pestafia desgastada. Este juego es ·rital para la 

segu-id.acl y suavidad en la marcha, si fuera det:!asiapo grende, el !ilOVimiento 

senoidal del eje da lur;ar a un avance iL.estable Y. peligroso del:>ioo al a:1cu-

lo de a-::.aque entre pestana y hc-ngo de riel, si 'For el contrarlo fuera mas -

:re'"vei1a la Foestaii~ y el riel est.ar!.an con una presion ccnstante que ocasio-

nar!.a ruidos y podr{a dar lugar a un descarrilamiento • 

En la ~lgura anter~or danA~s uo ejemplo de las toler~JCiaS admit! 

das para una v!.a de 1.435 ~r .• 

JTJll'.CA.C::.- E!'I lo referente a las juntas· estas dese11Ipenan una 1\mcion vital en 

los cambios de teoperav.~ra, ya que lo11 ricles va::-{a[l de lor.;;itml al os::ila-

aquella al aum<r;;," U.e temperatura :..~:~ longitud del riel. erece, al dir.minuir 

~~··· ., .... ...,~, ..... ,....,......,....~·~>:""~--
-~~~ .C·1'T-r~· ·· "-l'-~'r;t ':' 
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aquellB, esta decrece, por lo que n~cesita post;er un correcto inter·ralo,-

ya ~Je es el primer caso al quedar la junta pequefia, se produce al contacto 

de riel con riel una compTesion exagerada, que propiciar!a el corrinien~o de 

la v{a e irregularidades en el trazado de la misma; con respecto al segundo 

caso, siendo la junta mas grande de lo debido, durante las bajas tenperatu-

tas se produce una c~~i6.n del riel que ocasionar{a cheques y saltos de

masiadc violentos de las ruedas, dando lugar a desn:cvelaciones en la v{a. 

Las t~~eraturas se toman con te~cetros especiales que se·ada£ 

~an a los rieles. 

A contin~~cion damos un cuadro de las juntas adaptadas por los -

ferrocarriles franceses para diferentes temperaturas y longitudes de rieles 

r--· 
' JUir:::As r:n J.u:. PP3/, w::GI'I'TB::s n::: w:·,v·:s TE!-Tr'Rt-"~'.t,..U""RA3: 

oc 6m 8 r:l 10 r1 12m 10 n 24 n . 

- 20 a - 10 "' 7 e 10 J.6 21 ~ I 
- 10 a - 0 c; 6 7 I 9 14 18 -' 

0 a 10 4 5 6 0 12 16 

10 a 20 3 5 5 7 10 13 

20 a 30 2 4 4 5 8 11 

30 a 4>:> 2 3 3 4 6 
~:--
0 

1~0 a 50 l 2 2 3 4 6 

50 a 60 1 1 l 2 2 3 

I mas de 6o 0 I 0 0 0 0 0 

·enitt-,;N;,n&·~~·-~ 

i 
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Los ferrocarr:i.les e!l l-lexico usau las sieutentes junt.as. 

-' 
...., 

TE!-PI::RATURA 99 juntas c= por km 84 jnnt.as por l::m 
cc rieles d.e 10. o6 0 rieles a~ 11.38 m. ' I 

---17.8 a 3.9 l+.o b.'-1-

-
3.3 a 10.0 3.2 li~l3 

10.6 a 23.9 3.2 i _) .. 2 

1---;:-. "'-'" -
~4.) a 3'{.8 l.o l.u 

I r..as de j(.v ---v--· I 0 

·--· I 
Ya hemos dicho que la junta puede se:r apoyada o s<tsp'2!1dida c E:l 

. aire, en el pri.;:le:>:' caso se ap-::>:,-a en un durmiente y en e~- se::·.u·,Qo caso se :..0 

s I. 

l } - . 

\ I . , 

1 
j 

c~llza entre dos d~-mientes, siendo esta ~ltima la mas ecr.le&d~. 

Tru:-icie'n pueden ser cclaterales ea los rieles. o c~.:atrapiacins, 

Para aumentar la resistencia e:-, las juntas que son 10s punt.c~ 

de biles, se ;:;;,eden hacer lcs siguientes procedimientos: 

ls. -::::olocar 1:rido.s, o placas de n:::ion entre r:i elec. Si es I-<•Si--

ble con una seccion y lcngitud scbrada J>&ra obtener optinos resultados. 

2o.- Reduciendo el espac:iai:rle::.tCJ de los durcie:-.tes }_rJ.."ediator, :: 

los e)."tre=s del riel; llo.r.tados durmientes de juntas y si es ,,osiole tc..::---

_J 
/ 

b:.en el de los c1urr.dentes si.:;:.1ier.tes, d~r:::·:ninadc•s dunnier1te de cor.t!'aj 1J.~:t.a .. 

\ 
3o.- Em;>lear los d::s procedil;.ientc.s anteriorc.s sir:r-..:l";a::e3Licute. 

Rru CO!fl'TI;DO.- La via sin :.tr;:.as tiene grandes ventajas en lo refe::-ente al 

ahorro de duruientes, brida.s ;; materias d0 v{a en general; a::;{ como e!} :::::1s-

tos de conscrvacion. 

Si J n ·da es 'elCc".ri~a el em:pleo de rieles lnr ::;os rcrmi te supr:! --, 

tnir las j'.mtas e'l£oicns e!1tre rj eles p:-cporcionando nr.<. excelente ccnc' .1-::--

cion. 

) 
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Las juntas siemp:re h!ln sido el punto inicial de la dect:rt\cion de 

la v!a, por lo tanto una v!a sin juntas tendrB mucha mayor proteccion y du-

racion. ..j 

Rebasado el lfmite normal en la lonzituo del riel sc haec neces~ 

rio la Soldadura de los mimoo::: I pudiendo ser esta por f'usicn 0 a presion • 

En la soldadu:ra por fusion se colocan los extre1~os del riel a 

dista:Jcia de 10 cr.~., enccrr:o:.ncto esa jU!lta con un moldc de arena especial P.!!. 

ra recibir el ~etal l!q~ido a base de termita, pudiendose agregar para ~ej£ 

rar la aleacion, silicic, manganese, cromo,etc. I 
La resistencia de la junta as{ formada es d(> cO a 90 kg/mm

2 
I 

o sea que rebnsa la resistencia de los accros normales para rie.1es cornmes. 

Es~e proce~iento se ~sa principalmente e~ rieles de alta proporcion de --

carbono y e~ los usados; esta soldadura sin e~bargo se pueden for.mar fisu--· 

~~s como prvu~cto de los cheques al trabajar un acero lxtrano, por lo 

se aconseja el si proceso. 

que -

La soldadura a p·.~sion en :prensa se utiliza de preferencia cuan-

do puede:1 acercarse li"ore:.1en-te los rieles; el metal fusionado se introduce 

per la rar.;c inferior del riel, colccando sobre la cabcza U.'1a :~na de ac!_ 

ro dulce de 2 a 3 mrn de espcsor que se sujeta con una prensa. El hierrv 1!-

quido s::lda ad el pat!n y alma; rellenando despues la jur.".;a entre e.ribos -

·riE·lc:>, L.'lS escorias l!quidas que :flotan envuelven las cabezas de los ricles 

:t' elevan su tereperatura as{ cOiao la placa intermedia a la de la punta roja 

blanco; oprirniendose los rieles uno contra otro por ~o de una prensa de 

Juordazas se logra as{ la soldadura. 

L:1s vcntajas cc ns c::-ucti ..-as que se loe;ran son: 

1.- Un I!IOilimieJ:tO ms suave, que. se traduce en COtiOdidad para -
I 

veblculo de pasajeros. 
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2.- ~fucha cejor CCi!•-'>e:!'"'ncioi. d!'!l equ:l.po m6vil; al reducirse 

~ ·--P-.•-.-,n---:"--- • las treoidacion2s se evit.an .:..CZ.;as~es _que 0:...cr::i.·t.:.2~·J J:!COD0I4la, ~srr..:.(!ia:~:f::~~-

te en equipos e:e~. trices. 

3.- "-"c·ncmia en re!:m:cilitacicn, ya que pueden Seol:' utilizadc:::; 

~os rieles us aces. 

4.- Eccr mn{a por obtenerse una mejor media para el riel, -

ccno consecuencia de nnular las juntas. 

rda 

I g:ta. 

5.- H.ayor conductibilidad del riel con menor consUEO de ener-

6.- Un mas facil y seguro uso de sel~1es. 

ACCESORIOS-.- Se les da el 1~ombre de accesorios de ·.rfe de lo:::; elementos que 

sirven para su f'ijacion, f'uncionam.i.ento y consen-acion • 

FI.TACIOH JEL 1U"'3L.- Este es =o de los pr0ble!:1<lS mas serlos qu.e af'ronta -

·la tecnica. En nu~stro pG{s para d~entes de madera, se utilizan la ~-

· yorfa de las veccs clavos que de heria'l ser su:;ti tu{.-tos por tornillos a --

los que se les ~u el ncnbre de tirafcndos; tie~en f'orma ccnica y logran -

un apriete de:::J.e las fibras inf'eJ"iores basta las superio:-es 1 siendo qu.e -

el clavo solo proporciona un arriete imperfe~to entre el pat!n,del riel-

la vfa. 

r!gidez lateral e1 cscantillOn de 

. . I i 

y durmiente1 aanque conservan por su 

0 \~-::;~~~ I "'r-3 '\ \':\ ... : \ ,\ ! \ ' \ 

'\-\(>! ~ \\,f I \ \ '\ \ 
~\;~ \ 
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Lcs tirafcndos p:lr su apriete enert;icc ;:resentan ur:a solido. re- -

sistencia a los corriltientos, chcq~:es :· frenajes violentos sucre todc en 
j 

pendiente.s, en las cuales se n.ecesi ta".J::. adems del clavo unas anclas. 

A contir.-.:.acior' dames ,;na tabla con sus dinensio!1es rwas usuales,-

en ::xr... 

·- -~-----

'.:'IFO a b c d e f D .------1 
f---·-· 

1·~0 135 lit 

I 

~ 

155 23 C') 21 :: 135 c.:J.. _,_ 

23 X 115· ::_1; • .) 115 105 23 I 23 16 1.~7 

I 
23 X 1.)5 166 135 115 23 23 =ili" 26 :X ll5 146 115 110 26 2C ~~ 

2G X 14D 171 lifO llO 26 26 

l~ '" I - . 
23 X 135 166 135 95 2:, 23 :::~~ 26 X l.l5 1L3 115 9) 26 26 

2bx 130 lcl 120 95 26 26 va.,.;f! I "-? 
~ .... ...-. 

El tira:fondo se puede e.:nplear directa e ir.directa'lle:-tte. 

Una for= directa, en lo cual e1 riel rer,osa sob1·e el d·cat"J.ente •· 

es praticando U."l enta.:CJ.e en este para encuadrar pe::-fecta.I:lente y evi·:ar la 

inclinacion de los tirafondos. 

I 
I 

IMCLIIU.CION ,,20 I 

.. 

: '\ 
I 
i '._ . 

I 
~ 

. ) 

I 
! 

! 
! 

I 
. t; 

I 
~-·. ·;·~~~·~·"~_,~.,.,.-.#••rory..-r;,~ L\W:HA!'!f'J.\il:'~~~~r.-'7-'~· - ,-.... "'t".~._,.·~t:f('.Wf$¥,:-•.., ,,.._.~~~·-:~,::*"~~~~...,~~ ..... ~-

0 ,. 

i 

Ji 
f. 

. _.,~:;r 



~~-<-,, 

,-

j 
,:1te -

la 

1'~~~--r·•··· 

I 
.·\ 

I 
! 
t 

r 
I 
t 

.{. 

) 
I 

.. ~ .. ·f ;n·· .. ~-,~....-... ........... :~~~~:w,~~·~"-'~"' 

I 

~·.:-~ .. ~~~,dil~~ . 

,., 
11·. 
~~.) 

u~~ 1e :Las -:·~,:_·rcas que St:! emp:!..ean ind!.l', :-. · .. ::c:tte, es rt;f_.::sa:r el 

-li(;~ ~ ..... e;~·t: ,~_,t.:; ... 1-':U:..::·ii. L..~_;t.a~ . .:~~o. .:.:-.:~-~:.:·~:. .. ;_..:':a entrt-: t.q-..~e~ ~· el d.ur;::::.~ .. ~·-:~· ..;.~~-.:..: c.::l 

o"'u._";~ ... , .... o :J-:.- .::.·:.~s :~.:--;;·:!_"[" ,~_:.:. '\.\;:';::--;-._·:e;:te :c:,':J- .. ~~~::· ~s.s y (;'.~-ltd~· .L: dest.::~cci0:"! i-~~l c·.1-

tal2.c. 4 

L<..S :f'or:;-.'1.~ :!!:teriores son de f"ijacion r{c;~.d.J., ahora 

otros e!:lp 12()~ i:10 il~cctos, ?ere e: J 2.si.lccs. 

mos ·..::-2.;en.:;s 

Cuando :;e t-::"ata de colo;;a"':' el riel sin r1aca metalica, pala -

sustituirla por una de bule se hace necesario u::1a crapa elastica, G; c-::c.ia -

en uno de sus ext1·Cmos er.: 2l patin del r·; el y el o·~;'U e:-~ nna :·an .... ;.ra de 1.:.:·::;. 

plaqueta 1nctal i.ca emrot.rada en el durmente o en <1:n c-:·mr::: q:;.e :rx:see :o. 

misr::a placr:.. ell:; ~~ica. 

--.. ;/1. J-4:S 

/ //~> -----· 
) ~ -.? ./0'/ ·"'-:??"lr- - -~:=1 --G ropa -~G~~::~~~~r~.:.~~-+~..:~-~:='-{ ~~=--=--:::::J--

i ! _ ;-""""", .. -=----- - --~~ ~ cle ~.ule 
1 

metal•co -1 '-'---------- · ------'"I r ac., d."rm

1

cn e · t:=_ ·,---,-- L_Piaco para ,. · 
l"-120 

En los c!u:::;:-_:_c~:.es S!JCF-RS,VAGIIT:UX o PRETD:SA!XlS se utiliza -.,:ln 

grap3 es:~-•ecial ccast:i ·c ·1{~ por una lru:tinc: de acero G.e resorte y cc-:• ::!:::::; 

alas Tecu.rvadas_, ~~.n r;.ris c:ra:"J'1e de Cstas q·u.eda arJV'tatla e:l dos pur:t.os d~:l ra-

tin baciE·:-cir· p·es.\ow.. La C.:i.fPrencio. entre los s5.stc.<'"s PRE~lTSADO V;~::c ---

llE'<..'X del :3':::;_:-" -RS es·~riba e.::;. el perno tirafo:~do. 

;._ contlnuacion da.mos -. .m diaGrar.Ja del si~·-:..:;;,a Sl'iCF-R3 que es raas 

prbcticc. 

,,~~~- :,:·!."' 
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de hule ocooolodo 
' I 

P~r::t el buen .f'.,~cior:=ier:to del riel se u·:;iliran las planch...:elas 

;;· l.os juegos de dilL-".'rlcion col:lo accesorios. 

L~s planchu.elas co= hemos dicho e...."'lterior!:ler,te sirven para re---

:fc:r::a:r la.s ju:~tus :f p'.;_eden tener los ~~- :2:i.2~1t~s ?er:!.ile~·. t:iH~ va..t1 s~t.:r:·icos 

al riel. +-......, 

l
--- -------- t=! ¥ --; 

:.-.n---4 r----:- I -~ 

"1 

,_ . ' td 
.5 oara• 152.11 · ' 

L. ... 
I I I 

,.. 152.5------r 41-1 1----·,5!1 

Los jue.:;os de C.ilo:.acion especiales se colocan a cada e):';;::-c:.~o de 

los puer:tes, ·;.~1elc:; y viadnc~os a dista::1cias de 20 mts. en el rril:Jero :r a 

100 l:lts. e:J lo~ ul"t:io:-.s, una fiQU'a ilm;trativa se observa en la pag. 33. 

?ara la c~r,servacion de la via cur::-ectamcnte nivelada y se evi-

\ 
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t£:1 ccr:·~ie::.tos q•.1e pueden ser del orden de 20 a 25 C"tl,, se uti.:!.i::.a el si.-

guiente accescrio. 

· El e·.- i tarlo puede acarrear gastos "elevados. 

Su colocacion sencilla esta dispuesto de acuerdo para ;das er. un 

s0lo ser.tido y :.a doble para vias en ambos 

. 

·~"l 
I 

=:l 
\ 

! 

4 

---------
---·~- -- ... 

·-----

P:Jr uJ:t.ioo hare:r.JDs mencior. que para conservar er.Q'asados los ---

ricles y pestaf1as de ruedas es conveniente utili7.ar u..'la caju lubricadora --

~utooatica que protece apro,~madamente.l km. de v{a. 

Aplica el lukicante al :peso d~ tren y de su aplicaci.5n deri--

van }.[ .. S sieuie::.:.t..es ve:;tajas: 

a) . - Reduce ion de los des ;:;astes t~ c llanta s ;; :rieles. 

b).- Reduce ion de la resiste:'!cia " la traccion En curvas, lo que 

aumcnta la carga re"tlolcada. I 

c).- ?.educe el peligro de descarrilr.:tiento a eleYad.as velocid~-

des' oebido a2. existido desgaste de las pestaiias.! 

d).- ReL~ce las rectificaciones del esca~tillon. i I 
I I 

e).- Rec.uccion lie rectificaciones e::: las curvas se instalan a 20 

;:_, :;:.; nts. de la entrada de la curva. 
- I 

. "'";' ' '·.116lLGZ1£!£ZL :-rt•" t·:!.t;:·~.£~·~ -~·· •. 
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AJ'!\i'.A:'OS DE VIA.- Tiener, cor>.o objeto rea' 'ZF.:r y3 sea cruces o --

desv:fos, atl.~. c:t:<;::do adquiere:::~ fon:&.!l di ver<an se pueden clasi:;.~icaro en dos -

aparatos f"..t~·.:':a:::c"'•talmente. 

l.p El dcsv!o sirve para salir o entrar de una via a otra. 

2.- ~~1 crJ.ce sirve para realizar el cr..tzaxaiento de vhs. 

Fs.ra e!'ectuar los movil:lientos ante::-icres s-: enple= los cambios y 

los cruzamientos. 

Cruza- f~rri- Cr~=~
!:iento .les e~ ~iento 

De la figu.ra anteric-r pcdcmos ver que los cruzacie:1tos pueden --

Sel' SCTIClllOS 0 d<:::bJ.eS I preseJ;"'..ando&e en ell OS las llamadaC la£r>JrlSS entre • 

las pu:Jtas del c~:.lc<>ro y los ext!'c:nos de lee rielcs cortados, las cuales 

se evita~ per ~edio d~ piezas especialcs que reciben el nombre de "patas de 

lieb:re" y "sapos" y los cont!'acarriles corre~;:o.ndientes. E::;tas pie,.,as pue-

de!l fabricarse, prir:cipalr:lente las que tiener. r.·.1ntas e:' aceros espe::iales, 

:•a que SOn laS partes mas debiles del cruzer:-,iento s·;.je'c:lS a ii:'~<:ictos de lus 

rueC.as du:-ante la traves{a. 

COilTRAc:...-::r::cr..-r;s.- Sirven principalr2~.t.e para re:forzar a la via en 

las cur\·as 1 e:1 los c:·uz.=ientos ~- en los des ·.-f C'S , se construyen general--

mente con riele.s ordi,arios :; sc cclocan a t::-,a dista:'ICia del riel princi--

pal, necesaria :C·:>.ra r-vitar rczr:.--:Jientos y al nismo ticr~po asecurar el escan 

til lor. de la v{a •. :!:: 1' ~· c:.~::-\·as cr• las que la sobreclevacion ha side calcu 

le0 . .3 Jlara .,,.-:> ..... ~ ..... ~:(:lee: :.:..31 , .. , ..... ·.., ._....,_ ....... , : .:..s -::.~e:2es r3:;-~.clc-s tie:;.del1 a apoyarse en el 
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rid c:-te:::-ior, p~r lo que con<.':i!:ne colocar '.L"' cc:•tracarril -:lr-l ::;.;: i:·. 

rior de la c·Jrva y para J.os tre!C.(:S pes ados convienc ;:olocar e :;_ ·''-~.-~-' : .. o:~u--

rautc la construccion de la v{a. 

Constan co:;J:: r::;estra la 

figura, C:e clos juntas li'orcs que 

se pCJ.ecte:·, :;ef~rar de lo. ·.-{a prin-

cipal y po~~rse en cc~toctc con -

1os nuevas ~·i:;i.·,::;, tienen el de··-

fecto d~: S'"e cualquier c ~rcu.la---

ciOn cr.. la vi:J. prin·:::i~al descarri 

lar!a· cl tren, par este ::J.c"tivc sf·lo ~e enplcan er. vias secu:Hia::--ir~s. 

AGUJAS y cmr::s',-A(;UJi'S.- Lo:s agujas S0~ piezas que !'<·:·.': :~lUTl li-

brementc hasta aclapt.arse a sus con.tra-a;;ujas correspondientes para hac·c:- ei 

ca:rl~c cor~·{::~...:o, p1Jeder~ c:~:::st:ruirse cor:. riel ordir.:.ari:' lo cual no es r;ruy. re 

ccrae~J.LO.le :t-·o~que fc~ piezas muy di:b:i.les, o bie~1 cuL aceros espec:i.c.lc.s 

en los car.o::; de tr~.fico in"Censo. 

EAiste~ a~~ljas ~ectas y curves, ziendo reco~e~dable el e~leo Ue 
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locidad y hasta de 1.5° para las 

de me nor tra:::.. :;:J. ..L.. 
(1) Las agujas suele.:.. 

ser de des tipcs: articuladas y 

:flexibles. 

····-~ ~~ ... -... ~· .... ~ ... '. 

-------- 0 --~ -1" --......... :-=::::-~ ..!!._ --

-·r-==---~-c:::~--
~'-» -

~.!.? ~~ 
Siendo J.as prineras de ~......_ 

una J.ongi tu'i entre 3 y 5 mts y -

J.as segundas entre 1 y 17 mts. 

Las B[1Ujas se ccnstruyen gen~:raJ.mente con perfiles especiales de 

:menor altura y mayor robust.ez J.ateral y en aceros al lllan<:;aneso. 

El e~;cantillon entre l<!S &t;U_ias dece de esto.:r de acu~riio con, el 

rad.io de ct.:rvatura de los rueles gu:!as, pero en general sc somete a lns si-

bJientes cifras. 

Adeoos el siguiente cundro nos sefiala las relaci.::>nes ~ue deoen 

exist1r er.tr·' radio de curvatura: lcn(;it.udir,o.l de aeujas y nUmer(• del sapo 

como se e!ll?lea en Europa (dado por l£. t.a:1,:e::::te del a:;E,-..il.:> de <'TUZ&:;lier.to) 

y la velocided pe!"nisible par-a su cruce. 
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D~sviacicn Raiio 
Ill. 

C.'~Jc;;}_,C :JC:'"J r;;:;:r :.:RG D[;L S!.F:J.- Parti:remos del caso mas general o sea cua!!_ 

d.: C:.e u::.-.£ vin en tarJ.ge:1te:, se desr.:::-e~dc: ct::-a, q.1.e comienza con una 

circular. 

!' = A:""lgulo del· Sapo g = Escllll:t:illon 

cot F/2:~ ::: 2 n 
g,2 

n '"' No. del sapo 

a = si2 - f!./2 · cos F 

b = a+F. R·cos F 

L = cot F /2 • s/2 

g _ g/?: - g/2 cos T'+R- R· cos F 

g g/2·(1-cos F)+R (1-cos F) 

sabiendo que: sen vers F :: 1 - cos F 

t; = se:1 vers F · (g/2 ~· R) 

R = 
sen ve:rs F 

-r;/2 

curva 
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Para realiza.r el C<'J':i'bio, la parte movil se desp::.a~a un espacio ~ 

hacia abajo en el interior il~: la l:!nea secunda':r52-. 

NOTA: - Para t'ines practicott convicne cor,siderar: 

R = ':"""'~> ..... · -;: 
1-cos F 

de donde podemos obtener el radio del sapo. 

Ejer.Jplo: 

J 

··s1 n = 10, se dice que el sapo es nUmero 10 y tamhien que el c~ 

bio es r.Unero lO. Emplearemos escantillon de 1.435 m. 

(:Ot Ff2=2 n= 20 

F:: 5° 42' 30" 

ap~icando entonces la rorcula correspondiente tenccos: 

R = ---f\.._ - g/2 
sen vers F 

sustituyendo valores: 0.717 

el rad:!.o R = 286.543 H. 

Cuando se sale de ULS v!a troncal en recta, como en este caso, es 

sencillo como hemos Vista, COJOCer los elementos de la curva teniendo el nu 

mero del sapo. 

En los cambios r.unca se ponen espirales ni se dan sobre-elevac12 

nes, porque cuando un tren entra por el cambia, pasa a velocidau muy redu-

cida. 

La siguiente figura muestra los elemer.tos mmericos y geol!letricos 

de un cambia r.Umero 10 de v!a ancha, con los cuales se traza el camnio, p~ 

J 
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I 

I , 
. \ 

ra lo cual se ei:Iplca t:.na curva sir.1ple, se intercala una pequei'ia tangente y I 
luego otra curva simple er. sentjdo contrario. :.a cu:rva simple teoricP.ment.e I 
C'Omienza en el PC :, er' por raz:,::es practicas la nueva via nc !n:cde cocen-- 1 

~' 
zar e:Y..ac tamen"':.e eYJ ese punta ci.ebido al espesor que tie!len las pu:rtas de las l 

I I 
... ·**" '• !J§Q4C, ~~it#Jii¥~.· S~}OU¥.~~~~·~-~""'='~·-- -~ ..... -. .. , • _, ot.~~;~ • L\•"'•>"·.~~-~-- ~ .. ~~-<-.' ' ~-..-~~f'~ 
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agujas. 

"pu:-;to de a la 'lCCtac:i.on r.11.r.in3. q'.le se c~t entre 2 v!as en la I·.'J.2'-

" II 

te del ca!!;bio se le 11::~~~ P'm7-o d'~ li~,raje y seiiala el punto desde dcndP. -
.J 

puede!:l dejarse los carros en la v{a sec~~.c:?.ria. 

La distar.cia ::c{r.it>a reC].a.-:e:::.aria en nuestros ferrocarriles pa-

ra v{:J.s p;;.r-alelas cs de 5 mts. entre ejes. 

do se sale de una. via t::-o;1cal; el nU::.eru 9 cua:-1d:; s;: sale de l/t<., via de _ 

!:lOS iu:portancia y el :1~ero 8 que so:. los us ados e:1 los patios. 

Dareoos r. co!l-:::r.~lacic.:~ l2.s dirnensiones de esos can:bios: 

R 2e5.;;4 

i1o. 10 

p 

Angulo de agu,jas 

Dist.de punta de acuja a puntas pract! 23.546 m. 
ca del sapc. 

Dist.de pt:!:l"oa de :,fj.l~'a~ a pu::rtc de 11:_ 1.7•59 J:l, 

b!"'a!!liento ;:oT J :1 -.-{a p::-ii"J~i:;--:-:.1 • 

Dist. de pll!:ta de acu,·'Ols a pur.to de 1:! 
bra:-:lier-:-:.:: :;'::r e: lad.e::o. 77.76 l'l. 

{ ' 

No. c ::o. 8 

6°21' 35" 7°o9'lo" 

1°45' 03" 1°45' 03" 

22.00 m. 20.260 m. 

43.10 m. 38.98 :n. 

43.23 m. 39.17 m. 



.. ~·- _, 

15~ 

Damos aho:ra el esque!!la de ur. cambio Nmn. 9 . 

J 

:: -· -~-·~ 

/~e~s de los er~ees para vies paraleles que hemos visto, eAisten 

otros aparatos como las traves!as, sirven para dar paso a des v!as qu~ se 

cor~an transversal o perpendicula~nte, :r ~~ede ser en recta o curva, segUn 

la configuracion d.e las vias que se cruza!l. 

Otro tipo de aparato muy utilizado es el cambio de tres vias, que-

se utiliz.a en estaciones con espacio reducido, lo cual impid~ colocar los 

ca::~bios derivados de una v!a, unos a t:ontinu.acion oe otro:;,· por lo que hay -

neccsidad d-:; efectuerlos con un solo aparat::;, este cac:."oio de tres v!as, aa -
3 direccio:,es diferentes ccn solo dos cambios. :::-------.. ______ . . 

--.::;;:--._ ,-:--:::-~====--------
·.'lAB -·---~-=~-~-~~ 
----------~-------- -~~-~----------------~ . I A VIA A 
v\fJ.C--- I --
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En estac ones ya sea para empalme, cJ.asificacicn o formacion de • 

trene5 1 l.as vf.as iS'~ rereifican foTJ:Iando haces de v!9.s o peines, genera.l:mente 

paralelas, escenciales pa~ realiz~r maniobras, formacion c descomposicion,-

Estos ha~es o pei':!ZS 1 se dota11 de los accesorios neccsa:-ios para -

el paso de unas v{as a otra:c. del mismo haz, el cruzaoientc. de tcdos o parte-

de ell~JS y el enlsce con otroe peines p;r.)y..imos o con las vias de maniobra, -

de entrada o salicla de la er.tac:lc•n. 

Su desarrollo se d:::l'C o2r.ar. en l.a su:,;Jerficie disponi-Dle y ver que-

el paso de unas a otras vf.as cea del menor recorrldo posible, para reducir -

su tiempo y costo. Su disposicion puede ser de des tipos: etr',::>leando una trans 

versal recta o una transversal curva. (Ver figur2), 

. ---· ·- . ~ 

I ----:::---::::~~------= 
--...---~.-~-.~ -

._· _A"-_._~A _ _;__A ---''------L- _ 
--o.--

~-~----~x, ________ __ 

'Iacbie11 se P'.leden J.ogra -r combinaciones entre trans·1ersales rectas-

I"~:rrrr; :::>E COl-IDDli1..CION SOBRE UITA ~Ji3VCR'JAI, C"lJRVA 
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Cal.cularel!'.os ahciTS un pe:ine curvo. Sea una v:fa en curva A Bn de -

radio Rn , sobre la que ee desea con.struir un haz fornado por clicha curva y

n vfas azs·.rladas, cuyo centro sea la cum A Bu· 

Descubriendo n ercoe de c!rcul.O de radios d<>~recientes y distantes 

d entre ejes, el valor del. Ul.tilno radio, sera: 

etc.' qu.~ foZ'I:Ian con las tangentes a dichos circuJ.os un 8ngul.c <:< coJ,stante. 

Si :>- = distancia entre agujas de dos cambios sucesivos y si R1 -

es el radio del. c!rcuJ.o ta1:1gente a las v!aa direct!is de los tres pri<OCros 

cambioa t~ne;uos que)\ es practicamente 18 longitud L de uso de los c.unhios y-

L=). 

R mfn. = -~ ( cotg. «-/2) 

s = d cotg. o<:. + R1 • tc 

~: i· 

Oc: 
--z-

,.~ ~.4 ._ ....... ·:--···-tr·~~Y.J ...... It •r .• i!fL • ...,~ · •<rc~r-"-'""'"'0:~_,...,!'17··~. ·.;r 
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CLASHICAC:ION DE ...AS LOCOM01'0RAS. 

POR SU TRACCION: •. 

1.- LOCO~-I:OTOR.'IS D::: V.Jl.Po:a, c.on quema'dores para lefia, car'ton o pl·--

t:roleo. 

La.s pr:i.::-.cras esta·l desapareciendo rapidamente, quedando en servi-

cio las de <r't::~:c .. :l.'lores de pet;-oleo inyectado a presion, en &lguuos pa{ses eu 

ropeos aUn. exist~n locomotoras que queman carbon pulverizado. 

Las loc:ol!lOtoras de vapor que nc•s dan la illlpresion de clasic:a po-

tencia son las mas entieconomicas. 

2.- L080J.:OTORAS Dr::SEL ELECTBICAS • 

Co:Jst.a.'l de U.'l moto1· de comLustion i.nterno tipo Diesel, que sirvc 

para generar energ!a e~ica., con la cual fe accionan motores tambien ch:c 

tricos adosa.:lrs a las ruedas tractivas, son con lo.s que cnenta en su m;:y<)r 

parte nuestra red de rerrocarriles. 

Se diferenc:!a::1 de las anterio:res por su sistema de transmision 

l!llis efectiva y de menos pe5o, su empleo cotlienza a generalizarse. 

4.- lDCO.t-iOTORAS EL"f:S'I'RICAS. 

Son las mas potente:o y economicas, asi como las mas veloces, por 

lo cual marcan el futt:::-o de la tecnica ferroviaria ya que pueden tener po--

tencia basta de ~5000 B.P, y alcanzsr velocid!'ldes e~ operncivn de 250 Klms. 

por bora, con un peso p~opio que es el mas bajo de las locomotcras antes 

enUI)!eradas. 

POR SU TFP.B.YO:-

1.- LAS LOCC!·!YI'ORAS DE PATIO 1 que tier:en carretilJ as traccrac Y -

delanleras, con el objeto de to::~<r.r facilmente los cambios en -.m sentido o -

er. otro, con pot en cia adecuada para mover carros y fo:r:r;ar trenes. 

Potencia 100~ H.P. ap~o~~dam~nte. 

.. ·:.::.·· 
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2.- LOCOIDJ.'ORAS DE PATIO-CAMINO., tamblen tienen earretilluo ~ 

teras y traseras y perm{ten la formacion de los tit'enea y su arrastre entn~ -

poblaciones y tratico medio. 

Potencia 1500 H.P. apl~x1ma4amente. 

3.- LAS UJCOMJTORAS 111!: CAH.Il'IO, que se empl.ean pa:ra JaJ.iuo trenes -

pesado~ y solo ticnen ~ha hncia adelante. 

Potencia 2000 H.P. en adelante. 

Es·t:. clasificacion incluye a las lu~Cn:!otor.u; W!: vapor y Diesel~ 

en tanto que la clasific~ion por ruedas gcne:ra:llnente se aplica a las ci..e va 

por, ya que las Diesel no tienen carreti.l.l.as delanteras ni tra:>eraa por lo 

que su clasific~~ion ser!a as!: 

EjeiJplo.-
o-4-4-o 
o-6-0-o que expllca.remoo ens~cuid.a: 

POH SUS ~:-

Emplcaret:oL el. sistS:l 'rlRY'lE en el que la pr1mera cii'r». ~en

ta cl nmnero de l'1;.£das en la carretill.a de gu:!a., l.a int~ el. mlw;ro de 

ruedas motrices y la Ul.tillla. el nUme:ro de ruedas de la ca.rreti:Ua trase.."l"'ll. 

Eje::Iplo: 4-6-.? que nos indfcan que la locom.ot01'8 •Tipo Pacific• tiex~e: 

4 ruedas pequeiias que forman su carretil.la del.sntera. 

6 rueck.s motrices colocadaa en tren de eJe o pares y par Ul.timo 

2 ruedas pequeiias que tor.n carretilla trasera. 
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1'ipo G ruedaa 

Clase ''D" 

Cla5e "!'" 

.,ooQ(X)Q 
460 

Ti.po 1.0 ruedaa 

Cl.~e ''H" 

Clase ~'R" 

4-6-2 Tipo "Pacife" 

Cl~!:e "L" 

Aooo®n _ 
--::;:.4.-z . Tipo "Colombia." 

I 
Claso ''P" 

Cl.aae "S" 

----·~...-.-··· •tll!i!i~1'<l:l 
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Clase "G" 

.dQ~'Cf) 
2-8-0 Ti ;:.c "Con.!olidatioD" 

EB •~~~ tipo los dos 
trucks du notriees soa 
ind6pe~dientes, pued~A 

forr.:a.r un angulo sob:Nt 
la via. 

AOu~-
4-6-'+ Tir..o "liudsan'' 

Clase "~" 

Clas• "T" 

·~~"":'""" ... "<' .. " 
lr'·-' 
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LOCO!.f)'!nRA DIES"~L DE 4 'I'ITMPOS Y 4 !rJ"D!BS. 

co;;5n~UCTOR: ALco.;_,r--;ir<7.:ELECTRC 
F£CKA CO! !..C, T, 19~2 

LOCOHJ:v.:\A DIESEL I:E 2 ?ID-fi'OS Y 6 lt":/~ms. 
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\"A:-OH D::S GRAN CAJ'AC"!.DPJJ ( 30 a 50 tons ) PARA 'I'JJISPOR?.t.~ 
1·101\TlillO SOBRZ C.A:RF2::::0Ii'ES. 

VAG0ii r.R.TW~·O CON GJ\.RRIT..r"... 

I 

t 

I 

r 
j 

f 
l 
I 
~ 

\ 

\ 

... 



r 

l 

~t• ~~c 

·-~~if:.,• 
~~ 
:t\: 

. -- ........ 

~ ---~· ..... ,. '·· 

\ 
f ""' t 
l 

I 

161 

FERFIL VIR'::UAL 

En el proyec~:.o de una vfa fe::-::-ea ;;oue:uoo:; cons:!.dera:r tn~s tipos de 

perfiles: 

te tGpct3::3.fic:a da::lr~ ~c.:· el Perfil Real, c: ~c~~l tado de rruJ.i" lpJ 5 car 0. J~ --

por el grado il.e c:rr1atura de la c·.:yva e:i,.rculn~· ccn";.ral. Lo :..c:-:.ericr se ile-

be a cr.te en las cUJ·vas 1:< friccio::>. aur::e::>.ta er:~n: rieles y ruedns. que son --

RcaJ lvJr i::ontal. 

Para co:_struL: una lfDea de perfil co~r-e::csado se tTa~a en el te--

rre;::o u:-, perfil que de'cccra sc:r n'-a; ido en la ca:·,ticlad de o.-::,~ ::,G, co11 el o·r 

je-te de~ aue cua:1do se ~ra<;e e~ perfi:. !Ta~sforr.-:ado s~ -:.enga v·.:.~ l:h:ec. de 

I ,----------------Trans!ormado 

PC p""j_T _______ _,.L~T ---·---Real 

I I I 
1 I I 
I I I 
I I I 

: I 
I I 
I I 

~ 

----Cor:::;:·ensado 

----

Transformado 
.----· re.:::}>ect:ivo 



J; C).- ::'~:-fil Virtual o ?erfil de Velocidade~.- Es ~r. diagraDa que 

.,. 

dr:s y n partir de: perfil Trar:.sfo~"!1::do ordcr:o.d&s de lpr:;;itud prc.porcicrJal--

ala ~ar[a de velocidad .. 4 

El Perfil Vir":.ual depe::d~ del tipo de locomot.,.,ra y tren de arras-

tre, por lo t"a:tto una mi!!;!!la locol!lotor"' poara traz:~.r:1os c:U::::erer.tes perfile~ 

virtuales para disti'"tos tonelajes movidos. :Sl Perfil Virtual c;a.nbie:: de -

pende del P'.liltO de donde &rranque un tren y ;,sf no sera eJ. I:liSr.IO para el a-

rranque de un tren en subida que para el l!lismo en bajada • . "!<· 

En res~en cada tren tiene un perfil Virtual pro~io :.istinto a-

1 ''"' .J.,":aas porqae se ' mueve en condiciones di versas. 

Es-:udieoos u.:·. tramo de Perfil Real.-

B 

Vamos a suponer que el tren se arranca en ••an, el l!laquinista h~ _ 

bre su regulador, los cilindros admften vapor y la fuerza tractiva bace que 

el t.ren ~e por.ga en movimiento vencieudo la inercia del ccnjunto. La gr;: -

vedad ayudc al tren y e~te comienza a incrementar su velocidad. 

De la dei~nicion de Perfil Virtual se concluye que iste se tra s~ 

parando del r::erfil ::eal. Si se fre::ara !. disLlinui:da y el Perfil se ace::- -
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.. , .. _,.,.-r.- ...... -·earfa al ·~eal. _lSi ! perr.anece constante, el Perfil Vir:.·~a.l se !lace parale-. 

lo al Real :,.ra que la carca £_ es constante. Si el tren se detier.e, el Per -

fil Virtual tocara al Perfil R~al, ya que~ sera igual a 0. ,) 

De lo anteric•J' podc;nos eonclu!r qu~ la pendiente ·q•J.e linUta el 

tonelaje de un tren, no es aquella nu;:;~ricB.I:Iente mayor, sino la que haca 

p{nimo el Perfil Virtual. 

Estudi&reoos los cP.sos: 

CASO "A".:. En este vamos bajandc con el '?, y_luego subi!:los con el 

3'/o en ua tramo corte. Debido a la car.;a de velocidau el Perfil Virtual :cc•-

ller.a a ~oear el Perfil Real y por lo tanto el tren logra asccnier la ran--

pa total y pasar la ci= . 

i 
' Perfi·l Virtual __ ·-·--------- .. -·-·--·--

2% 

CPSO "B" .- LA ra::;pa de su-oida es del';;$ tlcnor a la ar:terior, pero 

L-uls .larga, p<>r lo que la carga de velocidad va discinuyendo y l•)S perfiles 

se tocan, lo c·.;al indica que el tren sc detenC.ra sin subir l:a n.:esta. 

Por io anterior se concluye que u_~ locomotora cada con su tren -

pued'! perfectane~1~e ve~cer ,.1nS. pendiente nura~ricame!l~e fvertc, si su lor:c;i-

tud es corta. Esto es iLpor-ca:J.tc pa::-a el lccaliz;.dor y ,>royect.ista, q'1e d.!:, 

beran consideraz- c_ue .l.o limitative de l.:.E& :·e!1die::lte radica r.o s:::l=en:.e en 

. ·' 
·l 
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q~e excedan a 1& pen~iente gobe:nadora, si en ellos l .. Perfil Virtual pas~ 

1a cim:i., lograndose reducil' la.s terr~cerias y acortar los desnrrc:::.los por 

medic de este &I"~ificic. 

CALCULO DEL PERFil. VIRTUAL 

Para realizarse est~iaremos las fuerzas que i~tervienen: 

1.- Fuerza.s pasi vas o Resiste~cias :; 

2.- Fuerz~, activas o Tractivas. 

JESISTENCIAS PRTI1CIPALES 

b).- Per pendiente 

c) ... Del &ire 

d) . - De la via en curva. 

a.- AL ~!OVIHIEN':Xl.- Esta resistencia tiene un Ylllor de 1 kg. por

cada 250 kgs. de peso, es decir que una tonelada puede ser movida co~ ~a 

f:.:.er::a tracti Va. de tan SOlO Ja. kt,TS. en IL"la ;·{a h·~r::.zontal correct& y CO!l Ull 

equ]·· nol"!l'lal. Este '"{- i:ao :i.e fuerza t=acti·.~ :::•::" to">elada. pone al fe:.:-roca 

rril e:-l t<:g!l!ficas condiciones de econc-:=::a ya que si se trns;::>orta sobrc_ 

llantas neumaticas y pavir.:ento se requie:::-e una :fue-rza tr·activa cinco veces 

r:tayor, es decir de 20 Y...gs.,, por cada to:1elad& movida. 

Ejeoplo: Un tren de 20 carros de 50 toneladas cada uno requerir{• 

una :Uerza tractiva en el arranque de fl para los carros mas f2 para la lo

comotcra, de un peso de 241.8 tons. 

f1 : 50,000 X 20 
2)0 

21n,8oo 
2;o 

= 4,000 kgs • .;. 10,000 lbs. 

967 kgs. : 2,000 lbs. 

••••••.. 12,000 lbs. (4967 kg.) 

'Lna locomcto~a de vapor T. R.-3 -4- 8-2 con una fue:r:za tractiva 

.. 
h .. 
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t,_ -···--------·~en el arranClUe de 44,0791"::>s. tend:remos fuerza suficiente para veneer la r_£ 

sis~encia movi~e~to, poner en ma~cha el tren y propicifir su acele~cion. 
I 

I 
\ 

.• 

b.- FOR PEr.DIENTE.- ~lejor dicho po:r raLipa, se preser.tia esta res is 

· tencia en las subidas. 

W :. pesc 

1: = Presion norr:al contra el riel. 

_ = Fuerza requerid.a pa!'S mactener 

e~ equilibria la ma~cuerr~ o 

bacerla subir con velocidad uni-

fo~, cocsiderar-do que la resis-

ter-cia al roda.."Jiento es I!uJ.a. se 

tie:1e: 

F n 
~ = d 

F = W h 
d 

Ter.iendo en cuenta que e::! ferr~ca::oriles las pendie:,tes son I!le:o -

res del la;'::, podel!lOS considera:; d = c, con U!". er!'Or nui:H:;rico de un cer.te~:i-

!:!0 1 por 1: ta:-:to: 

F = 
_-;;.:<'h;;:.... __ = :: x Pe!:tliente: 

c 
Si J.a penC.i~de es del 1~ se ter..drli: 

_,, - ....... __ ---·-- ..... ~~·~ ~ r 

\... F :-.. , , \I 
;c -----1 lC.O l. 

. t 

i '"---·· ~---·-·" En el c::tzo de los ferrocar:-iles se aa '1 en to!1eladas de 2, OOC lbs 

de ah{ q;.c·? ? = 20 L.1s • .,or cadrl J$ de pendier.:':.e ::r po::." toneladas inglesas, 

F = 20 x ?~ndiente en poreiento po:-

F (Lb); P (en~); W (Ton. Inglesa) 

Para t:J::e1ajc en K{;s. :Je tendra: 

peso en libr.l"' 
-Ton (2 

1 
C oc)75j"s .• 

,, 

F en kgs : 10 i Per..diente en porciento x tonelr:das. / 
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Conviene recbrdar en foroa practica que la resistencia en kg.por 

pendiente, es de 0.01 del peso del movil e.n .toneladas por cada 1~ de pendi-

te. 

Ejemplo: Pasb del tren y locomot~ra 2241 Ton. resistenc!e por· --

pendi.ente para una subida del ~"/> 1 R = 41!82.:: kgs. 

Si el peso total se diera en lbs. o en tonela~ inglesas de 2000 

lbs. el caso ser!a exactamente 1gual
1 

por ejemplo: 

~ = 4482000 lbs = 2241 Tonel~das inglesas
1 

R = 44.82 Toneladas inglesas para una ra.r.;pa del ~' por lo tanto 

R : B96:~o lbs. 

Si nuevamente recordamos que la T.R~3 ya citada tiene 44o79 lbs. 

de tuerza tractiva en el arranque, notaremos que no podr{a mover su tren --

complete si se parara en una Cuesta del 2%. Por e~ta razon se deben locali 

zar ? c:nstru!r las es taci :mes de par ada, en tramos m:!nimos de ?. kms., con 

pendiente maxima del 1%. 

c.- DEL AIRE.- Se produce en todo movil un contacto con el airc 

y crece en el cuadrado de la velocidad, los coeficientes q~e ~e emplean ~on 

experimentales. Aplicaremos las ·rormu1as de la A.R.E.A., para locomotoras 

y carros. 

Para locomotoras: 

2 
R = 1.3+ 29 + 0.03 V + 0.0024 AV 

-w-- w.n. 

Para carros: 

R = 1.3 _ 29 + 0.045 V + 
w--

Fol'I:!Ulas e:-1 las que:. 

2 
0.000 5 AV 

w !l 

R = Resis":~ncia a la traccion en lbs. en tan,~ente Y ~~ 

A = Area d"! la seccion trnsven:al de la locomotora o de-L cerro. 

, 2 2 .· Para las l >cono• oras A van. a entre 105 f't y 120 tt . · .uando el 

I 
I 

/ 

:J 

L. 

I 
·I 
I 

l .. - r 
' 

I 
l 

l 
' ·L 
i·!. ,.. 
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peso var{a de 50 a 100 toneleda~. 

Para carros A= 5'0 ft
2 

- -~-... . ·~~- .,.....,... ___ ....,. .... ~ ' ..... __ ........,. ____ ,., ... .--- ..... ~-···'>··~··· 

V = Velocidad e:: r::.i2.las,-hor'l. 

n = NU:mero de ejes ec; la loc::n:.Jtora o en el carro. 
4 

W ]:eso media per e ,_le en tc!'leladas de 2000 Lbe. 

~ n = Peso -o~al de la loccmotora y del carro. 

Resis--encia i~ la locomo-t;,;ra Y. R. 3 incL1:rendc el tender 

Podeoos co::~siderar e:1 promedio e:~ta carga sobre sus once ejes :r 

W = 22 Ton./eje 

Para 1a resi~tencia del riel se debera con~iderdr los ejes mns 

cargados que son los de las r~edas mctrices por reg:a gene~al. 

1.3 + ~?. 

2_9_" O.OQ?i;. 

R 

I 

0.150 c.:cc!c.45o 

c' 020 0' l , '. ""\ ?::r:: 

i 2. 779 3.03:7 3.338 

I 

20 25 30 ! 
' 

35 40 i 45 50 

--------~----- ·--
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RESISTENCIA DE LOS CARROS POR AIRE 

VELOCID.'ID t; 10 15 20 25 I 30 35 4o ,.45 50 _, 
·-- ., 29 17-l .l.J +...,., 7-l 7.1 ;.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7-l 

" 

0.~'+5 0.225 0.450 0.675 0.900 1 1'=''111 "'50 1.57) 1.800 2.025 2.250 ·-'-./ -·...J 

" 0.0005 A". 0.056 0.225 0.5o8 0.900 1. 410l2. 02 2.745 3.t:oo 1;..550 5.620 
~-ln 

R 7.381 7.775 3.283 3.400 9.6351 10.47 ll.42 12.50 13.67 :!.4.970 

R}_ 6620 7000 7450 3ooo 3700 i 9450 10300. 11250 12300 1.:;450 

Co~'sideremos un carro de 4 ejes ccmo los que corren en nuestras -

lf:1cas y c~-~ sus mi:5mas caracter:fsticas en cuanto a dimensiones. 

'.:l'e::-. de 45 corrcs y 20 -!-.oneladas cads uno. 

d).- RESIS':L!ICIA DE LA VIA EN CURVA.- En una vfa, como estudiare 

m:>s e!l el cap:!~·.u1o c::J:rrespondien:e, con un tren en movimiento, se originan-

diversas fuerzas pasivas que l!le oponen a 1a fuerza tractiva: el rozamiento 

de los ejes er, las chumaceras, las pestaRas y el riel tienen fricciones de-

bidas a las cargas verticales y transversales que obran, estas Ultimas son 

maximas en las curvas en que la fuerza centrffuga aparece teniendo un efec-

to mani~iesto, debido a que las sobreelevac~ se calculan para una veloci-

dad media. Par otra parte la base r:!gida de.las locomotoras, que es la dis-

tancia entre los ejes mas alejados, de las ruedaa matrices en la TR.3, es -

de 19 pies 1 pulgadas y la ri&{dez de las ruedas y ejes que forman las man-

cuernas de ruedas de carros y locomotoras, provocan un patinaje de las rue-

das exteriores en las CU!"<as, que se traduce en un frenaje que aumenta con 

el grado de la curva y el nUm.ero de carros.,~ ( centro de la curva)En la pra'c-

tics no se ha considerado este factor 

Podemos considerar que esta friccion, origi~da en.1as curvas, --

;uede considerarse eomo una raopa que se opone al movtmiento, experimental-

I 
! 

I 
l 
t 
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') 
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t 
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I 
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mcn":.e se ha ·valuad:: como el aument.o de un 0.051 de la peruHente por cads 

curva•.ura. 

As! por ejemplo, si un tren tona una curva de 6 grades en uf te--

rre~o horizon'al, tendra una resiatencia equivalente n subir una racpa del 

de R,., 0.05 :o: 6 =-o.;ff. Si el tren eata subiendo con el 1% se tend:r{a que 

a'>::1e:1·.ar es"a resiste"'cia e::: 0.3 quedand;:;, P: 1.~. Por lc tanto hay una -

pcrdida de car,a de velccidad que se mide entre el perfi~ real y el perfil 

aumen ado c -transfor=dopor la curva. Este artificio nos permite conaiderar 

la via c~, tnnge::.~.e y cor. las pendientes modi:ficadas ror las curves. 

Co,lo di~imos anteriormente puede trazarse en el terrene mismo un 

perfil c.Jmpe::sado de manera que nc se :.enga en 18!5 cur·.·as una perdida de ve-

locidad por au grndo, ae condgue abatiendo 1a pcndient.e en 0.05 Gr. Per 

ejemplo, si esta~s subiendo con el ~ y entramos a una curva de ~., debe-

mos proy-ectar er: el <oramo en la cur.'U un perfil de: 

2-0.3 

Transfor
~:<ado 

I = 1.7%, para que no disminuya la carga de velocidad del tren. 

Ft.'ERZAS . RACTIVAS 

Para ~1 caso d~ u~~ loccmotora de vapor se tiene: 

D = Diame~ro de las ruedas mo-:.rices en pulgadas. 

d = Diame-.ro de los pis7ones er; pulgadas. 

P = Presion del vapor en libras por pulgada cuadrada. 

L = Carrera del piston en pulgadas. 

F :. Fuerza trac~.i va de !.a locomotcra en Lbs. ) 
Considerar~os el.traba~c del piston y de las ruedas motrices. 

::.. 

t:-·. 
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: Pi. d
2 

x P x 4L, ya que son dos pistones y trabajan de ida 
~ 

y vuelta. 

I 
"rabajo de las ruedas 

igualando y despejando la fuerza tractiva se tien~ 

-=:.._.::.,,_:....;P:....._, este valor no consider3 pe:rdidas mecanicas y -

hacerlo aplicable, conViene ponerle un coeficiente 

de re!!dimiento de 0.85 P-~· lo q:.:e: 

F : 0.85 
D 

Ejenplo: !·:aquina T .R. 3 

:t' 200 lbs/pulg. 2 

d 26 pnlg. 

L = 28 pulg. 

D : 69 pule. Diametro de las matrices, mae 4 pulg. que es el di! 

metro de las 1lan~.as = 73 pulg. 

·F::: 0.85 28 :: 26•:: 26 ;( 200 
:- 44079 Lbs. 

Ahara bie!'l, esta fuerr.a t::-ac-:iva se consib'•e cuando la locomotora 

esta parada ~, ~us piscones_ trabajan lentamente. Cuando la locom~tora a::-ran-

ca y sus pis:;;:.es aceleran au ri -:roo,. baja el rendimiento general de acuerdo 

cor, el i:-.cremen· ·:> de la velocidad. 

Para val:::rar la ;oerdiaa de fuerza tractiva a diferentes velocit:a-

des se ha cons·:.ruidc una tabla eXperimental, en ella se ha tomado en cuenta 

tanto lcs factores termicos coco los mecanicos. 

Analicernos los datos de la T.R.3: 

Presion del vapor 200 Lbs./pulgada cuadrada. 

Superficie de calefaccion: 

Fog(in 
305 ft~ 

Fluces (tubas de 22 pies) 
3492 :rt~ 

SL"::·• s 
6o f'-2 ... 

r 

·I ' f. 
.. 

I 
I 

I 
I 

l 

l 

/ 
I 

I 
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Super~.!.de de calefaccio:n to:.al 3857 

ccnsidera como superficie la cale!-~ciC.~ directa la del fcgon -

litras de por hora ! por pie cuad=ado1 pero a nosotros nos 

·;305 x 55 :);'3552 x;8.6 = 47340 Lbs./bora. 4 

El fac-:or de evaporacion de los -:.•1"\:>os (8.6) se obtiene de la t.abls 

B ent"a~do con 22 ~ies de longitud de los tu~o~. 

Por lo t.anto la evaporact6n media es: 

E.l-1. = Ev. tota:!. 
Sup. -cot.a::. = 

i = 12.2 Lbs/~2 • hora. 

SUPERFICIE DE C.ALEFACCION EQ.UIVALEJ:?E 0 ECUACIOI;ADA.-

85. cor,sideramos 1a evaporaci6n media calculada y constru!mos una 

graficu para la locomotora de las caracteristicas que estudiamos, podriamos 

con el da"to 12.2 ca::!.culado, ob~ ener las difere:-:~. e~ !"elaciones entre f'uerza-

tractiva y velocidad, como nos mue3tra la tabla A, que fue calculada para -

una evc;.poracion de 12 libras entre pies cuadrados hora y para 21 libral!l de 

va.:cr entre caballo bora ir.dicado. r6r lo tan-:o para hacer concr~en"':.es los 

da"':os de al roaquina en estudio COI! la table A' teuC!.remos que hacer la pro-

Sup de c:alef. equivalente = 3857 ~ 12.2 21- 394o 
•· 12 X 21 -

En este caso l.a caldera evapora 21 libras/RP. hora lo mi11mo que la 

de la tabla, que tiene ur2 presicn de 200 Lbs/puluada2 , (ver tabla C) la! 

dinensio~es del embol.o y los recalentadores, por lo tanto la superficie de 

calefacion equi >'"lller,-:e es de 394-o pie I!?. Con este arg.llllentc obtend.r~=:: el-

dat.o para en-::.rar a las curvas de la tabla A. 

?tuerza ·tracciOn 
--;:--

Supe. de cal ef. eC;i-...:.i -~r. 
44079 

394() 
11.21 ::: 

lb 
7 

':i'cmando en cuen-::;a este valor, er.tra.'ll~s a la tabla A y eligimos la 

~J.rva ccrresp<::r.di~te. 

us 1 a 
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la (" ficier.cia necanica ba,ia-

notablemen-ce con la velocidad 

y por lo tanto la fuerza trvc 

tiva y la potencia de la loco 

motora. 

F.ste el!ltudio de fuerza tracti 

va, velocidade_s, lo hemos re!!_ 

lizado para locomotoras de va 

·por, pero las tablas A, lase 

laboran los fabrican~es de J..o 

coroo-:-.oras Diesel Y :raectricas, 

I 

Fuerza 
Traeti 

va 

10 25 
Velocidadea en ;~llas,~ora 

COIISTRUCCION D:SL PERFIL VIRTUAL 

ObtuVinos las resiscencias y lat< fuerzas tracti·,ras a diferer:tes 

velocidades, por lo ta~to podemos conocer la fuerza de que dispon~s a una 

veloc:.dad dada para acelerar el tren 0 subir una pendience. 
1 2 1 Lc ;::: (-_ ;j 9 10 11 1~~ ,· 

. :-J....-,.~-;-:r_,;.r. % F ?" R,.,,q R .R tot.! Fza Acelcr. ?en. h co.rros ,\eel. 

uil1~J ~ J Lo Lb T. I. lo Lb Lb l"c -· J.:c•,r .. ,. J • .J 'p 
--r:r~ h":"' , .,on to!'!. 

0 () 100 1~4 07:-
,...__. 

673 C,62o )fi,502 5. 5 :-.o ., <>,Goo 7,32J 7,293 ::n.a 1.59 C.27 .. ·~ . .) 
I 

10 1( >·'· I 4~· ,500 ';"~5 7,000 7,775 ., , T:: . ' )35, 765 '31.2 jl-56 1.03 

15 21..~ ;:::;.o "::- ,4c~ 1 ~05 ~ 1'"ol·· "0 3 8 ,25':· ~'•,145 29.9,1.:.~ 1 2.!•41 -~ ,~r.~ i --' J .:.-'~J 

J 
50 :,o 33.0 1 

' 
7L ·.~ 1710 1-· i:c:.~. l·1 h o7r, l5,lf~ 1,590 - 'T ,, ,,, ,~ 

, ·, v -- .......... ......... _.,., .., • '· - t ...... 

. ------
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C:->h:t=1:a 1.- \'elocidatl e:: millas so1:n :ora consiei.cra -_d::J la milia. 

-~oJ.u::: a 2 - Velo::ida.:t en kilo!*tros/bora. 

J 
C.:>l;m a 3-- Por ciento de i'uerza •tract iva.- ::!:s -e ·.ralvr se obtic-

ne de J.a tab::a A y te!'ic~;do coco arc_:ur:Jento el valor 

11.21 ye calc~lado y dado pur la re1a~1on~ 

.'uerz.a tractiva eobxe sl]rerS"icie de calefaccicn c-

quivalente. 

De J.a tabla A y considerando la cwr1a correspondie~-

7e obte_:::emo~ que :para vt-locidad lnicial en 0 mil::./hr 

se obtiene J.Oi$ fuerza tractiva, de 5 r:;iUas/hr. 

99-~ f~erz.a tractiva, de 10 millas/hora, tenel:!cs -

93. 7'? de ::uerza tractivE<, ) as! eucesivac.e:t":e ::asta 

la que tenere::>s un 3~ d~ nu~stra f'uerza tractive ,_ 

en cJ. arra:.qt:e. 

S'lJ.u.."'l!".a l. - ~erza -'::ractiva dispotible a las di::'e.reutes veloci-

Es:,;-,s valores se ::b ie:-.L. multiplicando r:uestra 

~1lerza tractiva calculada cou anterior!dad, r~rticL-

do de la :r;resion de VB!;:Or y di:i:netro de pist.ones y 

ruedas pbr el '/. correspondie;;te. · 

E$te valor inicial es: 

1.4,079 (Lb) para 5 milJ.las/hora: 

0.993 X 44 079 =43 80C Lb 

44,0!9 (Lb} para 1 5 r:li.llas/bora: 

0.960 X 44 079: 42 4oO Lb 
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.ColUl:lila :;.-

resistencia es deb·i.:L& al &ire y se ob-ciene ·de la .... - _ 

tabla de N:Sistencias ya calcc:.laC!;l~. 

Coll.l::I!'.A R~sistenci~ de los ·carros. 

cuadro -eo.:-re!;pOn':U~e. a les f'ue:-:.:as re;;is tentes de --

Cidas a la !'riocion con el ai:-e (Lb. sub::'e 2on,) 

R~::i~tencia de"los carros en L;. Este vclor.~;e 9b-

tie:Je llllllti!>licandv el va.ior de la col= P P<•c' el:-

peso en- toneladas 1nglesas _ cie todos · lo:;- ca:r-ros. En. 

millas/hora: lL:-;970 x 900 = 13,~50 Lbs. .En. e:!. caeo ::L: 

de Variar el -peso <i.~l tren sera es-tn COl.UCllla. -);A -q~e:, 

.-. 
Coltl.IIl:'.& · 5.~ Resi::.teneia tc.u.l. Es.tos valo!'<!S se obtlenen de _s~ •... 

IJar la 'res!s~ncia de :locona-.;ora y carroa.· 

locomotor& = 735' + Resis-::=c:La de .los cn:rcs 7000 ,~---"~ , .. 

cUi una: reaistenc::.a total. de. 1735 Lb. 

Colm:ma 9·;- Fuerza de Aceleraci·on- eri Lb. Se cbtiece de -restarle 

a la 'fuerza 'tl"activ-a.,_ :a la Yeloci.dz;d dada, ~a .resi,;~_-~c i ::_ 

tencia del t~n. 

Ejen:plo: Pa:ta 15 t'lilla.s/:o.ora: ~za '::rnctiva de 42. 4oo 

que es la·ruerza de aceleracion eo Lb. 

Colu:m:'la-·10.-- 1-'uerza de acelerac!on en -Lb/To:J. Se ob<>iene al di-

Vidir-la fUerza obtenida en la c~ll~ 9,- entre el 

pccc del ~ren en ~on~latas inglesat. 

l 
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·-A-.J ..... ,~ •'·•-<>•· 

Ejemplo: Si V"" 10 mi11asj:-,ora y peso total del tren 

= 900 + 241.8 = 1141.8, cntonces la Fuerza de Acele 
4 

racion = 35,765 entre 111~1.8 = 31.2 Lb/Tonelada. 

Columna 11.- Nos ~ los ~lares de 1~ peudiente de Aceleracion -

En la parte rclativa lnirru:nz que el 1~ en una pen 

diente equivale a una resistencia de 20 Lb./Ton, i~ 

glesa por lo tanto si nosotros di.vi!limos el valor -

de la col= 10 entre ?0 nos dara una nueva relacion 

que es la pe:tdiente de Ac:eleracion. As! para 

V ·== 16.km/hora., tenenos u·· valor en ls. colunna 10 de 

31.2 que dividido entre 20 nos di un valor de 1.56 

de ~ de pendiente de Aceleracion. 

·Columna 12.- Car~as d~ velocidad calculadas en intervalos de 5 -

en 5 mi11as/hora. Para mayor fa~ilidad nosotros --

.las po!ldremos en e1 sistema ~t::ico: 

2 
h = V h en llletros 

2g 
b en metros sabre seg. 

g:9.81 m/seg. 

Para una v; 45 Mi1Jas ; 
hr. 

12 km 20 m h- 20 X 20 = ~9.ol = 20.4 m. hr seg. 
En el ejeroplo tenemos un 'lralor de Zl. 901 esta dife-

rencia se debe a que' la carga de velocidad h se ha 

incrementado en un valor de 1.07 debido a que en un 

mevil bay d<!terminadas masas en mov:llniento que incr,!;_ 

mentan su h de tal manera que :t := 1.07 v2 

As{ para V ::: 25 
' i 

40 ·::m • 
£r' 

,,~,. ·rr -~·_ .. 
.' 

.l 

2b 

11.1 l!l • ---· sec;. 

l 
i 

:1 

J 
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I h = 1.07 

-~-·-,.~---~·· ' .. _,_,_ _____ '" ·'Y- ~ t • 
h = 6.67 m. \ 

DIBUJO DEL PERFIL VIRTUAL.-

En primer lugar se cbserva que el tren de nuestro ejemplo, forma-

do por 45 carros de 20 Ton. inglesas, arrastrados por una locomotora T R-3, 

4.8-2-, alca=a una velocidad m:i:d.m:l de 50 millas/hora igual a 80 .km/hora-

viajando en tangente y a nivel. Esta conclusion la t~nemos al observar --

nuestro cuadro final. en 1a col.umna l.2 en que tenemos un valor para la pen-

diente de 0.07, que nos indica una pendiente practicamente nula. T~bien 

podemos llegar a esta conclusion, calculando las fuerzas tractivas y las --

fuerzas pasivas basta obtener u.~a cantidad igual para QQbas tendremos una -

pendiente de acelcracion :1ula, ya que las fuerzas estaran en equilibria y -

la velociQcd sera con5tante. 

!liS 'Al:CIA r,;; LA QUE EL J.KJVIL AJ.,CJJ:!ZA SU VELOCIDAD MAXI!·lA EN TAnGEir::'.S Y A IliVIT .. 

Obtendrecos la distancia horizontal para cada tramo de igual pen-

diente de acele~acion. Hay que tener en cuenta que los incrementos de ace-

leracion son variables, decreciendo a medida que a~nta la velocidad. 

Deseamos saber a que distancia a1canza la velocidad de 5 nillas 

por bora, para ello contamos con la carga correspondiente a esta ve~ocidad~ 

1. 55% .-----.-rs-r·el 
: ll~£.27 

52 17 I 

~si h: 0.27 m. 0.27 X 100 
D ::. ....,.P..;:en:.;.d;;. • .;..A..,c-e~l-e-~-. -

.. D = 0.27 100 
co = 17 m. 

l•.J/ 
D ::. (1.0~ - 0.?7)·100 

_._.:.,.·:. = 52 m. 

!l..ientras z;.;:.;; pesado es el tren, a menor distan-::ia alcanza su velo-

cidac r:.:l::i= • 

I 
l 

·t· . . 

I 
! 
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VELOCIDAD h lPend.Acel D :J acUllllllad;. . 
llill/hr J. 1\..""J/br H-:.s % I•lts !>Its 

5 8 ).27 1 c:q . '/ 17 17 

10 16 l.oO '1.56 52 69 

15 24 2 .41J. 1.49 91 ! 16o 

20 32 4.33 1.25 151 3ll 

25 4o 6.77 1.00 24ll- 555 

30 48 9-75 I 0.75 397 952 

35 56 13.28 0.54 652 16::>4 

40 64 17.31 0.37 1090 2694 

45 72 . 21.90 0.21 :?180 . 4874 

50 Bo 27.10 0.07 7450 12.324 

OT.RO FmflD D~ VIS'.l.'.A JlL l·!ISI-:0 PROBLE!JJA 

Para cada velocidad teneoos una fuer=a disponible: 

(Fuerza tractiva - ~Jerzas pasivas) 

F:MA 

A_ F M.s. 
- 1': del tren 

Otra forma de obtener las distancias es a partir de la fuerza di! 

ponible y el peso del tren. 

F = M A 

A F J.is. = -,..;=--=~M tren 
M Peso tren 

9.81 tre't 

A: __ v,..,__ 
t 

1_- __ .--<:/! ·,. 

Como conocemos los incrementos de la 

velocidad podemos co~Jcer lo3 tiempos. 

Conocidos estos tier.pos los multipli-

camos por la V med'a y a3! obtendre-

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

__,..,-~--~- .,,..~~---
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oos la dista::Jcia por conocer en el tramo dado. A c~ntinuacicn tenemcs la ta-

bla calculada partiendo de este artif1cio. 

Peso tren = 1141.8 ~on. lnglesas • 

=·1030 • • 

M • 1030.000 105 000 k"'. 
tren: = ' -o 

9.81 

VELOCIDAD . 7"~' !?UER2J\ ?.HED. A m 

b/hr d.ll/hr Lb. kg. kg~ 

,.., 
rn./seG'-- SP~-

-~' 

--t-· 
0 

3 

16 

24 

0:2 

40 

43 

')6 

flt 

72 

80 

0 41+, 07::· 20, Or}J -- -- --
2.22 ....... C.:::'l-. 

_)C . ..,·~- ...... 

' 
l.G,oc:J l3,30~ 0.174 12.7 

:~. 4-l~ ~6,765 16, 2C·C~ 16_.400 0.156 J.4.2 
-- --r--

?. ~- 34,1:15 15,500 :5,8soj o.151 ! .:..4. 7 ...... -:-~ 

3.33 28,605 13,CCCll4,250 I 0.130 16.0 
. 

ll.J 0 22,90:' lo,4oo ll,700 O.lll 20.0 

1' ~., 
- • ..)1- 17,:?50 7,5c~o 9,200 0.0075 25.3 

l5.5l: 12,460 5,6oo 6,700 ::>.063S ::;4.8 

17.76 8,56-:J 3,860 4, 730 0.045C 4)·.2 

19.5'3 4 c.-,-, ... .....-) 2,23C 3,045 0.025:; 76.2 

22.20 1,500 660 1,455 o.ou: 16o.o 

F media 120,000 + 16,000 
2 = 

= 18,300 kg. 

A;: F medja 
1-l 

:. 18z300 = 0.174 m/s,;f? 105,000 
I 

T-: (v:r -· Vo) 1/A 

s AC'UTruL • 

r.:et:r~.s raetros 
--- --

14.1 14.1 
-

I 47.51 61.6 

82.0 1143.6 
--

--
1'-·,""1 ""\ L..,).U 266.6 

-
199.:? 466.4 

3oC.J 772.4 

5C5.C 12T?.h 

-213.012095.4 
i 

1430.C 3525.1• 

3370.016095-9 

• 

--~~ .. .,.. ..... ____ _,,..,, ____ .II!!Jtlllli.tllllltiii&II!I.I0 .. " .... ":'""''-·-"""""'4.111¥ .. -....... ..,_.,. __ ,_ .. _,......,., .... .--•... """...,.' 
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I 

T = 2.22 - 0 = 12.7 seg 
' 

··--·~··:·-- -.L~'" .. 
0.174 

S = (Vr + V0 )•T/2 

= ( 2.22 0). 12.7 
2 

CONSTRUCCION DEL PERF..:.I. VIRTUAL.-

4 
S = 14.1 m. 

Con los datos de nuestro ejemplo que incluyen: Pe1fil de la Razan 

te 7 Perfil Transformado, obtenido sec;Un las curvas horizontales de transicion 

que aparecen·en el plano cor-respondiente. 

El tren lo arrancamos en el punto inicial de lon. 0 + 000, a partir 

de este punto ~onstru!mos una pendiente igual a 1.59 correspondiente a la -

velocidad de 8 lon/h., esta pendiente inieial de.Deda ser la que obtuviera -

partiendo de la fuerza tractiva en el arranque o 1a resistencia al movimien 

:::; , sin e::ibare;o, para seguir la rut ina establecida principiaremos con la ~-

r:ci·Jdiente correspor:diente a la resistencia de 8 k:r:J./h. que tiene un valor -

C.e (1.27 m. rara su carga de velocidad, entonces siendo la pendiente de 1.59 

es lioita.do por la ordenada h=0.2? m. a 12 m. del origen. El arranque es a 

nivel. A partir del·l!mite a~terior construfroos la siguiente pendiente de 

acelerccion correspondiente a 1.56 para 16 km/h.- Esta lfnea la limitaremos 

con la ordenada de 1.08 medida a partir del per~~l de la ra.sante, panto que 

se c·otiene a los 72 m.- A partir de este punto constru:G:nos la pendiente co 

rrespondiente a los 24 km/h y la limitamos con el valor de la carca a 

2 .1~4 ::1. a un cadenamiento del or!gen a los 162 I:l,- A partir del pun to ante-

r:'.·::- cor-.st:nrimcs la pendiente de aceleracion pc.ra 32 lon/h. y la limitamos 

a l.a ca:::::a de 4.33 obtenida a los 316 m. del origen. 

Bay que reccrdar que t~las estas ordenadas se esta~ midiendo a -

partir de ;ta rasan-tc. Del :pu.TJtc ar.;terior se construye la pcndie'ltc de 1';~ 
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correspondiente a~~ kn/h. y se l~ta can b = 6.77e- Esta or~enada esta-

medid.a a p~ir del pe!"i'il transfOJ-::Jado y as:! Sera en lo SUCCSiVO :JU que c-

: x:tste una cur·va horizontal que no transfo:::"llll5 el perfil de la ras§Ilte. 

Asf continunoos nuestro perfil virtual hasta llegar a cadenanien-

tos en los cuales el perfil transfo~do va restando carga de velocidad a -

nuestro tren, si se ·trata de rampas o bien auuentando la carga si se trata 

de pendientes. El tren de nuestro eje~plo logra pasar la cima con una car-

ga de ·•elocidad de 4.33 .m. correspondiente a una velc.cidad de 32 km/br. 

ITDlEHARIOS.-

Nuestro plano esta construfdo a 1a escala horizontal 1:2000 y a -

la escala vertical 1:2001 por ~ que para conocer la operacion del tren ba~ 

tara obtener las carsas medias de velocidad de cada tramo y dividir entre -. 

eatas velocicades tiempo total que el tren emplea en recorrer la distancia 

propuesta. 

I CALcur....O DE TIEHPOS 

h v2 v2 
:: 2g = 19.o2 

v L en m/seg, = ,T 

Para tremos de L :: 500 m. 

v = 200 
T 

h= ( 500 t 1 : 
~· 19.62 

1 

SI QUERE!-DS PONER 6o T (seg) = t (min) 

h = 250000 
3600 t2 ', 

1 = 

. . t :: {. 3.=·4-

' l 

I . I 

i 
I 

• I 

I 

l 

\ 

' I, 
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'i.'OJiELAJE ECUACIONADO.-

Sirve para detern:i.nar la Illlixima pendiente que !JUe1e subir un ken 

a una velocidad con un tc;melaje dado, 0 bien el maximo. tonelaje que puede .. 

ponersele a. un tren para subir una pendiente ~ m;a velo-::idad dada. 

I 
.Pa~a ob~ener este Ultimo dato que_es el que masse ecplea se pro-

cetle como sigue: 

A.la ~uerza tractiva disponible d~ la maquina, a una detcrminada 

velocio.ad se le resta la componente del peso paralelo al riel, de la :o.aqui-

na ms el tender, obteniendose as{ la ~uerza tractiv~ en la barra que puede 

.desarrollar trabajo • 

. Para que el tren pueda subir una detei'lllinada pendient.e con veloci-

.dad constant.e se requiere que.la fuerza tractiva efectiva sea exactamer:t'O -

igual a J.a suma de las resistencias ofrecidas poT los carros. 

De .esta manera el.~ tonelaje que puede su.-;,irse con velocidad 

constante y por _una pendie!lte C.eterminada se obtiene ignal:l.l'ldo la fuerza --

.tractiva efectiva con la suoa de resistencias en ~~ncioadel tonelaje T,do£ 

de T es.el tonelaje_~~imo q~e cumple las condiciones antexiores. 

Ejemplo: -~f 

Par~ 25 millas/hora; 4o km/hora tenemosJ 

Ft :..- 32,6oo Lb. 

Resis~encia (Locomo~ora y tender) = 995 Lb. 

F er: 1a baaa d6 transm.isirn o efectiva = 32,6oo - 995 = ;;1,6o5 

l.b en tangente y a nivel. 
.. I 

Si se tiene que subi::.- una pendiente de 1.~ la fuer:.-.a tracti va e-

fectiva e:, dicha pendientes es: 3l,E.o5 - 4<33,600 x 0.012 = 25,825. 

En lo ant"!rior el l)eso de 483 1 000 es el <ie la locomotora y el teE_ 

der que r:lsan 241.8 T.or,. I. Si a la ·:el0cidad dada los carros ofrecen t~m .. 

recj_stenc~~ prorr.e>!io a} aire de 9.6 r;o(Ion. c:1 recta y a nivel y siendo 't' el 

!: 
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peso en toneladas de 2,000 L-o. de la totalidad de, l.oa carros, se ten~ que 

para una pendiente de 1.2%: 
25,825 = 9.67 X (20 X l.2T) 

T = 768.6 Ton. I. 

En l.a que el termino entre parentesis repres~nta la resistencia a 

l.a pendiente de los carros ya estudiada. 

En todos los estudios a.~teriores hemos supuesto que nuestro tren 

se. encuentra en m::lvimiento, lo cual. no sucede cuand.o por 1'11erza r;;ayor el. --

tren se detiene. En estas condiciones se tendri que cortar el tren atendien 

do al nmnero de carros que pued.a arrastrar la maquina en al an·a:1que y con -

la pendiente en que se encuentra. Para aumentar la friccion entre riel y ---

lla."ta, lo cual evitara el patinaje, todas l.as locomotoras llevan depOsitos 

de are~ que van soltando con este objeto. 

El perfil virtual es un a...-tificio de analisis para le. operacion 

de un· tren y un perfil dados~ pero en l.c. practica las v:!:as son recorridas -

por trencs de diferentes pesos y traccicnes por lo que en~os ar~lisis de-

bera considerarse el tren medic que ba de recorrerla para su proyecto y op~ 

racion. 
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NORI•lAS ':'ECliTCAS Y ECOiiO?-:I:CAS .?llF.A LA SEll :Eci :::E EQ.UIPO TRACITVO. 

La eleccion del tipo o si3tema de ~raccio~ par adopter de deter-

minada linea :f'erroviaria, es un problema con:pl~jo que no opuede elegirse -

"a priori", desde~ punto de vista tecnico co~ economico • 

AUn la simple comparacion ter~ca no ~s sencilla en su realiza--

cion sobre bases leuaJ.es, puesto que no es igual el servicio efectivo que-

puede prestar una locomotora de una potencia y peso determinados, si cll.a

es de vapor, diesel o ele<!trica. En otras palz.bras para atender un deterJn! 

nado servicio de trenes se p~eeen neeesitar diferentes cantidades de loco-

motoras, de caractertsticas tambien di.:ferentes, segUn sean las condiciones 

locales de trazado, graai~ntes, pesos de trenes, etc. 

COf.SIDE:RACIONES TECliTCAS. 

A}.-CAPACIDAD DE .AP.RASTRE J::1.8 LAS LOCOUrl'C'rlAS. 

1. -RELACION EIITID: POTE:NCIA Y TRANSPORTE. 

Para el arrast.re de un tren de peso It en un punto detcr-..d.nado -

de la linea y a una cierta velocidad V ~ la loco~~tora debera efectuar -

un es~~erzo de traccion F en el gru~cho que sera: 

F =- K • Pt 

siendo K un Joer. de ~rcionaJ.idad que depenJera de las cond.-i.«iones de-

la l{nea, del equipo rodante y de la velocidad. 

La pote!'.Cia efectiva N vald..'"li= 

N • F V 
3.6 x75 = FV 

270 

I 
Sabiendo que el valor de la velocidad, 

v = 

N en c.v. 
F en Kp: 
V en KM/hora. 

es: 

= s -T-

....... to .• 

.:; 
-,~ 

~. 
~-} 

•• 
•· 
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.. tenemos final.men Cc: 

n = K n . ..., 

T 

(a) 

Formula que nos indica que la potencia efectiva esta en estricta 

proporcio~ ala e4~resion P±.s. Lo cual nos indica un dete~nado velamen-
T 

de transporte_, e;);presade en ten-kilon;etres brutes, arrastrados en un pe:do-

do de tierupe dado, un aiio po::- ejemplo. 

2. -POTEUCIA DE LAS LOCO!•lOTORAS. 

Es importante aclara::- que la potencia que nos jwteresa es la efec-

tiva definida anteriormente; f~ecuentenente se haola de potencias como la n~ 

minal de los I:JOtores diesel, las potencias continuas y horarios de laE' loco

motoras ele·~t-cicas, etc., que C.ifieren de la efectiva y que estan en rela--

cion directa al transporte realizado co~c se observa en Ja for~~a {u). 

Las locoi:JOtoras no desarrollan una potencia efe~tiva N constante,-

ya que esta vorfa con lc velecidad. Tenienuo 4na grafica tipo de la potencia 

efeoctiva, cbsro:.--vamos que existe un tramo inicial recto, de"bido al esfuerzo -

de traccion F1 que se ejerce en los arranques y quede limitade por la adhe-

rencia entre ruedas matrices y riel. Cerillideremos a;~~como el coeficiente de 

adherencia vsluado en 0.25 como pro~dio. 

N 

L----------·~--

v 
v. vmax 

I I 
a .. IJ?c;a·-

I 
.I 

f 
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En donde Fl a Pa 
: 

y Tgo< _1_ F1 :: 
270 

L.Pa 
270 

J.37 

PB: Peso adherente 

Par lo tanto una loco."''otora de nayo:r peso adherente, presentara un 

mayor Mgulo 
J 

Debe bacerse notar que en los catlllagos seflalan las "potencias no-

minales" que son superiores· a las efectiv<~, por lo que bay necesidad de 

restar las perdidas ocas_icmadas por trasr.Jisicn, po1· propio novin:iento, etc. 

De J.o a~terior se desprende que para poder cot:!parar equi+.ativarJen-

te dos J.ocon~toras de diferente tipo habra que cotejar sus potencies ·adhere2 

tes y sus potencias efectivas medias, para esta Ultima se obtendra un area ~ 

bajo J.a curva en la grafica 1~ - v , en un L~ter.~lo comprcndido entre 

30 y 80 Km/hora., que corresponden a las velocidades promedio en nuestras 

v!as. 

En cuanto al arranque se obtiene de la parte recta de la grafica.-

Para ilustrar lo anterior, tonarel:IOS 3 tipos de loco=toras: 

Pesc Adh. POT·7CI;".,S e!1 c.'!. 
Locomotora 7·'Jns. llominal Ledia efec{iva efec-:iva ncwi::al 

Diesel 100 1,520 1,18o 0.78 

'.'ap:>r 68 1,666 1,650 0.98 

F.':ectrica 96 2,400 2,320 0.97 

Se debe hacer no~.ar que las electr.icas pueden scbrecare;arse tin 10'~ 

en una hora y hast& ~ 5o% en algunos minutes, cosa imposible para las de va-

por y diesel. 

Se observa tambien que las diesel estan sobre<alorizadas alrededor 

de 20::, en relaci6n con la potencia efec:.ive. 

,_,,_., ~ ....,. ~·-- ---..... ~1 r·· 
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l CO~:SI:UEP.P.CIQi::ES ECOim;.rrCAS. 

?ara :.aliz.ar estas cor..sideraciones, vere:nos 

A) -Ii.: .r:R3IO!ffiS. 

100 
VF.WCIDAD m/h 

los conceptos por in-

F..J. apro·• echamen~o de las loco!i!Otras -se ve-.:-a in!'luenciadc, tanto por 

l.os 7urncs y hora:-ios de trer:es, como por l&.s iLevitaoles reparaci::mes, tra-

bajos de manteni..'!liento y el. n~erc de unidades por l!laDtener; o sea el grade • 

de u~ilizacion de las lococotoras. 

En restiuen el tct41 de Inversior.es, puede representarse por la si--

guient.e fol"l!I'.Ua: 

I = T+Kl.L 

donde KL e:; el pr; ::ucto del coe:ficiente de utilizacio:: Y.u., cr~e depende de • 

las circu..'"1.s"':a!'lcifls locales de la vfa y tipo de trafico por e·L precio U."li ta--

rio de las loco~o~oras pnes-7.as en fabrica. 
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Kl es I 
el coef. de electrificacion de la lfnea, su aplicacion es -

solo para locomotoras electricas y se vallia en Kl = 37,500 ($/YJU). 

Para las de vapor y diesel Kl• 0 

T es el transporte o trafico anual (t-k- br.) 

L longitud del sector de v!a (km). 

Precio Unit. 
Lccomo;oras Ku ($,/c.v.) Kt ($/t-k.br) Inversion. 

Vapor 0.0001 70 0.0070 0.0070 T 

Diesel . 0.00005 150 0.0075 0.0075 T 
I 

·nec":ricas I : o.oooo45 90 o.oo4o5 ·O.Oo4o5 T 

B).- CARGOS DE CAPFAL. 

Es~an cons+itu!dos por el interes y la depreciacion. 

Para el interes i, consideraremos un ~ de acuerdo con determinaci~ 

nes economi~o-financieras. 

La depre~iacion a~~lizada sera lineal, por lo tanto la cuota de de-

preciaciones valdra: 

afios de vida util 

La vida u';;il sera de: -

Locomotras de vapor y electricas 

Loccmotoras diesel 

Lfneas de contacto electricas 

30 4o afios 

25 - 30 afios 

30 - 4o afios. 

Sabiendo que-la formula de cargo por c;apital anual f·s: 

C = ( i+ a)· I 

C = ( i+a) · (Kt·T + IO.·L) 

;-"""""'r, 
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Res-..:.1 tar:do: 

:.~ccDoto::-as :1 f, Kt·'!'+Kl·L 

'.loprJr 0.06 9.033 0.007 T 

Diesel o.o6 0.04 0.0075 "' -

Electricas 0.06 0.033 o.oolto5 '!' 

+37,500 L 

C) .-~':OS DE EZPLO AGio:;: 

l.. -COI!S'.Ji.IOS DE E!rr:RGIA Y C0!1!i'JS':'IBLE. 

Ca'!)1.tal 

0.000651 

0.00075 

0.000377.J 
+34B7L 

· La &!lli~ac16n de principios f'.mdamen:ales de :;isica y el e:-:alisis 

oe fac-t.ores circu:-:s•a'lciales permH.en esta·olecer los siguientes consuoos ;.;~.!_ 

tarim; basic ·s por -:-on-::!:1, 'bru~a, de ~ren r.uis loco:::o-:ora para su arras:re. 

~~acc16:-: elect rica 0.03-;"6 lr«- hr / ~- -1:. "br 

,. ra::::ciC:::: diesel 0.002-2 kg I t-k.br 

r" i !. .. racc~~n a vapor 0.075 ke de carbon/t-k.br, 

Para valorizarlos bas~ara multiplicarlos per sus precios unitarios 

de enercia y coobus7.ible; :;:ara llegar a los va1ores oed:.os anua1es los :r.:ulti-

plicaremos a su vez por el transpor-:.e a~1ual T. 

'iapor 

Diesel 

$ 0,02/kg X 0.075 X T : 0.00150 T 

$ o.o6/ks x 0.0002 x ~ : o.ooo492 ~ 

2.- co::sEJr;A:IOI! Y RI;PARACIOJ::ES. 

Es "loric:: relacionarlos al ·ipo de maqui'!".a y a su tarJafio. 

!lcs pa::-e~e acep-:able en;lobar1os e!l. U."'! porcen-:aje del valor de ad.-

quisici!.n. -::;:·r.fr:·. ad.o en diversas si';uaciones rea1es cocproi.Jadas. • 

.. lapor 0.075 

0.10 

Elec·ricas 

0.0070 'll 

0.0075 ~ 

0.00405 ':' 
+ 37~00 L 

I 
•!• 

0,00525 m 

0.00015 T 

c.0003011 .... -
+ 562 L --------------------------
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RESUJ.IER DE CARGOS. 

CARGO VAPOR 

Capital 0.000 651 T 

Energ. y C. 0.001500 T 

Cons. y R.;?p. 0.000525 T 

TOTAL 0.002676 T 

DIESEL 

0.000 750 T 

0.000 492 T 

0.000 750 T 

0.001992 T 

l::::SCTRIFIC'ACIOH 

0.000377 T +4 3487 L 

0.000376 T 

0.000304 T + 562 L 

0.001057 T 4049 L 

191 

UOTA:.- Se l-:an puestc los prccios en dolares, ya que se considera-

ran las loCOI:l.OtOras, puestas en fabricas a=Jericana.s. 

CONCLUSION.- Teniendo en cuenta los datos mostrados en la t3bla a!l 

terior, se concluye que para las r.1is~~s condiciones de tipo de v!a y trafico 

intense, las locomoto:ras de vapor son las ms ccstC>SSS en St1 operacion, les -

si~len l~s diesel y las mas econooicas son las e1ectricas, ses~n los cocficie!l 

tes siguientes. 

Considerarer.1os la conversion de electrificacion por concepto de -

l!nea a transporte ar.ual, as!: 

I: 4o49 L O. 0004o49.'T 

Por lo tanto la comparacion de gastos de opcracion1 touando para --

las electricas como base, con: 100 ?. 

Locomotoras electricas 0.001462 T 
0.001462 T 

100 1> 

Locomotoras diesel 0.001992 T 136% 
0.001462 T 

Locometoras de vapor 
0.002676 T 

-. - -..... - ,.,..,. .. ~"""' -
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CAP".r:i 'ULO v 

.. . ]· c COI~ACIOD I REHABILI~CL . 
Ccnstru!.da la ,r{a, es de fundamental intcres l.a eonscrvacion de 

esta, ya que as! se auroenta la vida util y por lo tanto se reduce el costo 
. J 

fina~ en su utilizacion a traves de cierto per!odo ·ae tieopo. 

La cow;ervacion debe tender a gu.ardar las propiedades :f'tmdarlenta-

les de los diferentes elementos constitutivos, para lograr ma~tener un equi-

librio estatico y elastica en la naturaleza de la v!a, no solo en lo co~cer-

niente e la v!a, sino al equipo movil que transite en la misoa. 

La conservacion de veh!culos y v!a esta sometida a acciones rec!

proca~:, ya que es imposible lograr un buen movimiento. con una v!a defectuo--

sa, debido a su cal estado1 lo que terminarfa repercutiendo en el estado de 

los ven!culos; por el contrario un mal equipo rodante sabra una buena v!a --

ocasicne::-ia desgastes anonlales en los rieles. 

Por lo tanto una adecuada conse:rvacion, :reduce notablet!!ente los -

castes de operacion y re."lulbilitacion en una l!nea o red fel'!"oviaria. 

Ad~s una l!nea mala, red1.:nda en la inestabilidad de los trenes ~ 

pudier:clo ocurrir descarril.amientos, cc·mprometiendo as! la segurid.ad. de la 

+ . , 
,!'Br.sp.::-rcac~on. 

En ocasiones de crisis economicas en ferrocarriles, l~s primeras 

Dedidas para corregir estas anomal!as es descuidar 1a conservacion, cometieE 

dnse posteriol"t!lente estos metodos en funestos, debido a un mal entendido a-

horro. 

La consel"\~cion exige un personal en nUmero suficiente, distribui 

dos es-:-n1tegica.::~ente a lo largo de la linea; deben reun:!..r registros de capa-

cidad para resolver problemas tecnicamente sencillos, ser actives, ordenados 

:· responsables, .puesto que su labor red.undara en econcmfa. 

l 
j 
l 
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Se debera poseer ad~~ de un buen sistema de inspeccion periodi-

·····--- "ca, para vigilar al personal de v£a,en su labor, as! cCJJlo para verificar la 

consErvacion de la l{nea. 

La. unidad de ·personal en la conservacion es 1a brfr;ada a cargo de 

un capataz o jefe de brigada, que de acuerdo con el tipo de v1a, intensidad 

de trafico, clima y topograf{a, var!a su nUmero de 3 a 10 personas para tr~ 

mos de 4 a 12 k:m., esta ccmposicion es 1a ref<!'rente a 1a briga.da "normal" -

que es ~~rsonal Iijo1 que se refUerza en ocaslones, de ser ~ecesario por -- . 

brigadas auxiliares o tempora.les • -.{ ...-

En otros ferroca.rriles se fcn:man · briga~ :le 10 hom'r·res para tra.- -

mos de 30 km de longitud, tiene 1a ventaja de poder poseer gente .m&s sele-.-

cciona.da, perc tambien e1 inconveniente de ser transportados a1 lugar de --· 

trabajo en vez de resid:!.r a su laib •. 

[ Se .debe cont&r ccm guardatas que conservan 1&s sef::ales lum.i.no:;;a.g 

el trayecto. 

En menester contar con un program& ade~ado en la sustitucion de 

par:.es danadas esenciales , ta}'!!S como dur.:rl.entes, brid.as de ,juntas, ba-

lastado, riel, etc., para·poder proseguir con el trafico.·1 

En las l!neas americanas se precede a la conservacicn .mecani:::aG.a; 

es decir per ~dio de maquinaria se realiz.a UDa Tevision y de ser necesario 

sus arreglos necesarios en forma intensa, se efectua cada afi) y con efecti~ 

vos hasta de lQO hombres dejando b:rigadas pequef..as para .su ·ngilancia y co

rreccion de defectos pequefios en el resto del afio. 

A :;>esar de ello, la v:!a envejece y llega el mommto de necesit.ar 

una sustituc:.on co:;;plct.a de g:rs.n parte de SU!i elementos, LJB.niobra que se -- · 

designa ~Gn e:l nombre de relle:c:ilitacion. 

C Bl objeto de :!..a conservacion tie.'le como fin ·.a rectifi~acjon del 
l~ 

:' 

; t 
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trazado de v!a en planta y perfil, ~nteniendola con una nivelacion exac-

ta, as! come ~bien collservar la proGresion en la variacion de las curvas 

con s~ peralte adecuado; mantenimiento del balasto licpio y una sustitucion 
4 

de los elenentcs dcsGastados. 

1}.- Descubrir la v{a 

2}.- Depurar el balasto 

3}.- Reenplazar los materiales inservibles 

4}.- Rectificar la alin~acion 

5).- Iavelar 

6} .- Balastar 

7).- Corregir el peralte 

8) • - Recubrir la na 

9).- Perfilar el balasto y la plataforma 

10).- Rec~ificar la operaciones anteriores 

11).- Re~ira~ y clasificar los materiales viejos. ·1 
I 

,• 

1).- Para descubrir 1a v:la se levanta el ba1esto con pico J pala 

en los espacios entre dartlierrtes y bajo estos si i fuera necesario a uu~ pro-

:t'ur:didaO. de 15 CI!l, teniendo cuidado de no remover el lecho de ellos; si -

f'uera icyerioso excavar ::Jt:is ba.jo los durmentes, por haber un ·oala:.to pul

verizado se han la i'aena con sumo cuidado, basta la protundidad edecuada, 

considerando que no debe interrumpirse e1 tr$rico, por1o que se 1eberan-

tonar las precauciones pertinen~es para ello. 

A las zonas entre dos duroientes se les debe dar una J.>endiente -

para desae; • ..ar er, e;aso de llu-l'ia. 

2) Zl balas+,c. se depu!'a arrojanciclo scbre cribas paJ a quitarle -

el polv'O, vegetacjo:-; .: ne.ter:iales extranos, ademas de gradur.rlo. El bala~ 

to sano ce utiliza ·ie :-c:1eva C'.J.e:~ta; en caso de b.abcr re!:!ovic·O los lechos -

.I 

1,! 

. I 
! 
' I .. 

I 

{ . I 
I! ' . 

' 

·t· 
; . 
J 
i-
I 
I ... -...• 
; 

l 
I 

I 

I 

I 
I 

:I 

j 
t 
' 



as 

ala 

ro-

i -

,uJ.. 

.n -

.e -

.e -

~.las 

•S -

. _,.._·_.:l,';o.....". --- .. -~'!t.-..-..---....a. . ...;('.;:..,- . . ~ .. --

195 

.del durrniente, ae introduce un gato para le·.rantar la v!a y colocar bajo el - · 

durmdente la cantidad necesa~ia de balasto,mediante una pala. 

3) Con respe.cto a la sustitucion de w.teriales, por lo gen€:ral lo -
.J 

mas usu&l. es remover los clavos 0 tirafondos que ocasionan un def:~ ."··ste e~ -

el escantillon ce la v{a por haberse torcido o inclinado.·Para remover los

rieJes, se tendra cuidado en dejar los espacios correctos en las juntas de -

dilatacion. Las bridas se engrosaran, en case de estar inservibles se reem• 

4) La rectificacion del trazado en planta, as! como la nivelacion 
\. 

son las operaciones mas irnportantes en la conSeTVacion de la v!a. 

Se precede primeramente a revisar el sistema de fijacion, puesto 

que de ello, d~duciremos en ocasione~, de que parte se ha ripadc la via. 

Las deformaciones ~e presenta una v{a son mas frecuentes y cr!--

ticas en las curvas, en la alineac~on recta·se presentan generalnente ondtQa 

ciones. 

La &lineacion en tramos rectoe P.s . ..relat' Jvs h'l'len te ,eiJ_la1 pues:to 

que se pueden tcmar puntos de Defe~encia fijos de la via, o tramos correctos 

a;; la misma y cclocar as! estacag tme- 1!1!D'quen su debida posicion. 

Para una buena rectificacion en las curvas ya sea:I!':l. .estns de tran-

sicion o circulares (en 1-lexico casi la totaJ.idad de las curvas son.de ~:;mste -

Ultimo tipo),deben poseer un es~acado permane~te que nc este sujeto faci~e~ 

te a la destruccion y sirvRn de base para que la rectificacion sea una op~~ 

cion &enciD.a. Este estacado se pueoe colvcar en el centro de la. v!H o a su 

lade, en·puntos clave a distancias de 10 o 15 mts. y pudiendo icscribi~ sobre 

ellos el cadenamiento y el peral te correspond.iente. . 

Conocida la cor:cect.a alineacion se proce:ie a realizarla por medic 

de jalones y piquetes de gatos hidreulicos para desylazar la v!n a su correc 

··-··--r-·"'!'--.--- -,~·~·-~-
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ta posicion • 

5) lii nivelacion se rev.isa .tJ=>r medio de !li·;eletas;el nivel de to

dos los puntos del riel derecho en sentido del kilometraje1 1a nivelacicr; --

del otro riel se lleva a cabo con un nivel de burbuja. 

La via es levantada a la altura deseada con gatos para ser balas-

tala, se reconienda que los d~entes sean calzados generalDente antes de -

paso de los trenes. 

Las alteraciones de la nivelacion se deben, a movimientos del su}!_ 

suelo, a la mala calidad del balasto y el desgaste desieual de los materia--

les. 

Las al.terac~ODeS limi.tes Sf! miden JX)r la fiecha de la defornacion 

longitudinal (1 a 1000) y por la tU.ferencia de niveles transversal.es (2 a --

5mm.) 

Los defectos de nivclacion pueden ser causados por dos razones : 

a) Defectos de estabilidad, causada por durmientes mal calzados y 

corridos, puede notarse facilmente a1 paso de los e~es de veh{culos y adGmas 

presentar manchas de color rnU~ claro en los extremes de los d~~entes a con 

secuencia de la :pulverizac1oo del balasto. 

b) Dcfectos de nivelacion, ya sea transversal o longitudinalTente 

ccrno tales. 

6} El balastado se realiza tan luego se levante la v!~ hasta el-

i 
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hasta el n"ivel dese:J.do. Se puede efec!:..:.ar a golpe d• bate o a pala. 

El 'balastado a golpe es el procedjmiento ;ms antig-..to y dif>.J.nd.itio 

y tiene los inconvenicr.t.es de ro:c.per las aristas vlvas del balas:-:;,, astilla 

los bordes de los t:iurcientes, ade:n.-ls de necesitar :Jr.a gran fue;:;:a :::-J.scular. 

Con es":e metodo no se loe;ra un balastado prcporcionado, ya que esta opera--

cio:l requie:re un sis~.ema perfectarr.ente calculado co::.o el de pala. Su a:pli-

cacio:1 req•.liere oedir pr:U:;ero la altura de vac:!c bajo el d'UTI:lier.te flojo1 -

!'ara deSP'.les con lh"la niveleta encontrar las desnivelacior,es existe:1tes, la 

sur..a de es-:as cifras nos dara el total de levanta:;;ier.'to necesario en cada -

o·.J.rmie:-,·;e, se precede despcH~s a retira::: el balasto l:.asta el nivel infe::-io:r 

del dur;:.iente, sobre .UIJa longitud de unos 4o CDS. a :.;no y otro lade del riel. 

Dcspues de estas operaciones se leYanta el riel con u:1 £ato al -

r-.i ·:el obtenido y se introduce la grava necesa::-ia previa.'"lente dosifi cail.a con 

la pala especial, (vc:r figura) ya sea tra!1Sversal o longitudinal.r.Jente al dur 

____ o.s~--, 
.. --- ----=-------------

:---------~- tr= ! 
~ 
ON 
0 
I 
I 

' "' ... 
ti 
I 

• 
~~====~~~~~~======~==~~[ ______________ l 

I; :J~~· ~Q) 
,. ____ -------~ --lDD----- --- ··-- ----< 

~iente, seGin el proceso a seguir. 

\ 

7) Se procede a corregir el peralte si la v{a esta en curva1 sie:·: 

, 
,,('\ el l.alostado mas compacto en la :fila interior de J.a curva que la exterio::-

:;·ara evi. ~.ar posterio:rr:ent.e un aunento de peralte. En las ju:;tas te.;::bien de-

be ser mas co~~~o el balastado que en el centro de la oarra del riel, para 

eludir ondulanientos al paso de los trenes. 

8) Recubr:L.'1iento de 1£. rta : se recomienda llevarlo hasta u.nos -
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5 ems. del borde superior del durc:iente con objeto vJ poder supcrvisar rapi-

danente los accesorios de la v!a. 

9) Se perfila el balasto para eYitar dcrrames que obstrt:cciona- -
4 

r!all las cune~as. La plataforca debe cor1servarse en adecuadas condiciones 

geometricas para loerar una optima repa~icion de cargas ya que de lo contra 

rio producir!a desnivclaciones y por Ultimo no permitir!a el drenado correc 

to. 

10) La rectificacion de las operaciones a~teriores, se turna a un 

supervisor, el podra dar ir.strucciones tecnicas en case de fallas, as! como 

la revision del trabajo realizado. 

11) Re-::irada y clasificacion de ~teriales desechado;;,puesto q'le 

su adecuada adi:rl.nistracion significa el destinarle otros beneficios que re-

dundan en econom!a. 

RERJ'J3ILI'I'ACI0ll 

La renovacion en una ··!a es la sustitucion sucesiva o simultanea, 

sobre u~a cierta longitud de la misma, de la totalidad de sus componentes 

riel, balastc:, durmientes y sistema de fijacion. 

En terminos generales cuando se presenta el problema de cambiar -

el tipo de riel, se aprovecha para una renovaci.on total. 

La duracion de la v!a va de acuerdo con su trafico,en v!as princ! 

pales con trafico intense alcanza una vida promedio de 35 afios, esto implica 

un 3~ de rehabilitac~on de una red fer=oviaria, en v!as secundarias es nucho 

mas larga. 

La rehabilitacion por ser una operacion importante y de gran cos-

to se realiza con personal espectelizndo, ya que no se practica col!lUil1'1ente -

con el de ::cr:scrrac·: on. Para llO suspe:lder el traneo de lfneas ilnportantes 

se c::;r.s· r~:, e~, uno~ la,i.eros de 700 a 1 300 mts por los que se transi ta a -
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RI:iW\"ACIO!; ::-:::L ::AI~I\8:'0.- Esto pu~de e:"ectuarse sc:parad=ente, o -

w,·c:.'"ar al ciclo de renova::ion total, para ello es neces2.ric saber 5J. ·.·2 ,_, --

<'·''' ca.."!lbiado el Upo de riel, si as! fuera, se transforn'3.Yia el asien;T de -

le \-{a, ::- no ser:fa pc)sible ret.peta: .. los lE'c!1os de los duroie:.:tE:'S at.:~ericrcs 

C-:.1anC.o se puede :re:.o"-ar el balas:c separada.':lente, se necesita:·a 

:::t:·>a :~a::- 1~> da ur,os 40 cl".s. y apo:.rarla sc't:·e ·cases para la ezca.,.acicr. ~, -

-~_,. {\. ~--
.) '~ 

1 i ; ! 
;:; ;r--

ll[surtU. (("'l.AL. 

CARRO SEI.tCTIVO PARA BALl-S TO· 

:::'r: la rencvaci[n a :r.a::o se :!lace a 15 o 20 ems. debajo del O.u:::-~:5.e.:J. 

·~e, si las c2~d.i:::iones so:1 r.oroales, de 1o contra:-io habra que llecar 11as" • .::. 

La re:::ovacicn ::Jecanica se efectua levantando ~:.a v!a, d.elnete <i.e 

vac.6:1 exca··.rador que trabaja scbre la ,,..{f:!. leva~tada, :z>esee U..'"'l elevadol .. de 

car.:;ilo!1€:S que d:s.sa el Calasto, pasar.d.c,lo desr~:es par una. banda a u::!o c:.""iba 

cilf:drica rota7.o:ria q\!e desecha los detritus a un lat\o de la p1at~.:'cr:c.:3 o -

.,__, r.-
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en w:. va;::f, ___ dE: escombrc. EJ. uso de los vagones tolva es para repartir dire.!:_ ~ . 

ta1:1ente el ba.lasto nuevo y el <r..Ib-balasto a1 luga!' de t:rabajo. 'Da::tes a con• 

tinuacior. ~n esgueoa de u~ desg~a_-n~cedo:ra mec~ca que efectu~ ella nisma 

e~ alzadc 5e la v!a, es del tipo SECO. 

I 

t,~ .. ~~~.~.~~~=t~~~.~,c~o----------~.~.~.c~u-•~••t::;c·~.~.~.~~~co~------------.-.-•• ~·.~·~c-••-•-"_. 
J:l TO.. TO TO•. && TOll. 

1.- 1-~acate. 

~.- l·:Otcr electrico de 16o R. P. 

3.- Excavador de cangilones. 

4.- erroa. 

5.- V{a alzads por ga~os electricos. 

6.- Balas~o depurado puesto en la v{a. 

7 ... Enrazador 

8.- Apisonador 

9.- Cordor. de balasto depurado 

10.- 'Detritus t:ra:-!sportados 

ll.- Balasto pars deparar 

Cona se ve la desguarnecedora posee un enrazador y un episcnador 

pe.ra ev'i tar fut".ll"os hu.r.dimientos • 

. .,.,..... . 

t 
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REHOVACIO:f DEL 'RJ}.'L.- Se efect-.la en union de l.a renovacion de dur 
'•, ---~·- ....... 

~ientes y del sist~ de fijacion, seg&o se trate, si es doble via, o v{a ~~i 

ca y consta de los siguientes ,asos : 

A) Descarca de materiales nuevos. 

B) Sc debe baber llevado a cabo la rehabilitacion de balasto vista 

anteriormente. 

C) Se precede al. desmantel.allliento q'J.e cons-::.a de l.a£ siguientes c~ 

:-sci ones 

1) Desemplanchuelado de las juntas con llaves especia.les. 

2) Colocacion en forma ordenada del material levan~do. 

3) Transporte de este material. 

D) Colocacion de la via •. Se dejan en su sitiv los d:<ll"lllientes nne-

vos, verificando su lugar, para despues colocar encil!la de ellos los rieles .• -

comprobando su posicion para lucgo desplazar los dUl'l:licntes a su lugar <iefi4 

tivo, p!'evianente :marcado, Se levant.an los eY.tremos de los rieles basta cier 

t.a al~ura :-: se coloca:1 las brides o planchuelas apretando sus tornillos. 

Se atornillan l:i.geranente los tirafondos1 se revisa la posicion e

Y.acta de la::. juntas y a:ncho de v{a para apretarlOS definitivanente. 

Se lleva la v!a a su alineacion exacts y se balastan ligera.mcnte -

los durmientes. 

I 
E) Se descarga el balasto complPJDent~~o que se translr~ cediante 

uJl vagon-tolva. 

F) En 1a rectificacion ~revia de la v!a, se procedP. a la coloc~cion 

de estacas permanentes que in:iice.ran l.a posicion del eje y la e.ltura de la a .. 

rista &uperior del riel; se e~ieza a alinear la v!a en las ~untas para luego 

ir a los puntos inter::Jedios. Se emplean palancas y ban-as de r:!.par. 

G) Ilivelaci0n y balastado de la v!a, se levanta esta por -.::~edlo de 

''• .. ~- ... ~·"---.... --.-.... --.. ------··--·.,._.-- -~·------~-·-~·- .. -;•'(·~""'···· .. ' 
_..._.,_. ~. t 
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gatos t se nive:la con una nivel.eta, para balas7.~>.!' posterlo:rmen~e la via. con 

un bat.e, no se Cl:lplea 1a paJ.a especial. 

R) Se lle>'h a ca~ l.a rectificacion def'inl ti V<> 7 se per.!'1J.a el b.! 
~to a las dimensiones reglamentarias. 

I) Recoleccicn de nateriS:es VieJos. 

L& rehabJ~itacion es{ realizada puede svanzar a razon de 200 ~s. 

diaries eon una dotacion de 130 a 150 hombres. 
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CP.P!'?~'LO VI 

co:DJICIUliES VIl:Ii:II:> Q_rJZ RZ;Ql:JIE.F.E 1.::::!, ESTAG;I:ON JJE PASO. 
···~·.---~ 

neral de l.os diferentes t:!pos de estaciones. I 

I /l.er. Orden 
lo. Estacio::1 de Paso 

'-......20. Orden 
Estaciones: 

_?er. Orden 
2o. Estacion Terminel"-. 

2o. Orden 

Esta est:ru~turacion, e.s deb.ida a les fundones que rea.liza la-

estacion, as{ como .a .las c9ndiciones a qu.e esta snje-:a, ya sea per ser • 

una .2ona p-rc·ductiva, urba."la o por req1,:.erirlo as{ lrs necesidhdes de las-

a movi::L~C::-1 ~C.!S de c~rgc., pa~;aje y _uaquins.s, .cor. _lc que pode:1.os real i.:I'.ES _£, 

tra c:L::~::oificacion: 

Ests.cicnes~ 

~De paso 
lo. De pasaje 

---J"·ermir.al 

I 
2o. De 

---De paso 
carGP -A nivel 

-----·re:::minay----- · 
~De Graveda! 

3o. De maqninas 

c jorc'ba 

Se rlice que '.:.na. estacior. es terminal, cuando desde el punto de 

vise,,, a~ o;~e: a cion; t i.ene el cov:!..miento suficiente p~• ~·"'- c;;;.rt;a y pasnj::,-

par~ n:.1e:ritar t:::"enez entre dos poblacivrses o centro:; i.r.dust::-ia.les 1 por -

recia general en ew!;cs cnsos el edii'icio princip'. P.s normal a :!.as v!as-

~ 
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I 
Son estacicnes de paso cua:Jdo no ligan ·~<l.D<.os tel'!llnales, e·, -

la :m:ayo::-~a ae los co.sos, la lo:r.gitud del edificio es parale:a a la via y 

sus andenes. 
I 

Son estaciones terninales de 2o. Order., CU'l.r!do se renliza el -

trafico de car~ y pasaje para 500 000 t~bitantes. 

Son estacior.~s termnales de ler. Orden, cuana.o se efectua la-

operacion anterior para =~s ~e 1 000 000 de ha~i~~ntes. 

Las estac.i.or:es de paso de ler. Orden so': aquellas que tienen -

serv!cio para Ciudades ~e mas ~P 100 000 habitantes. 

L&s estaciones de paso de 2o. Orden, efectuan servicios para -

Ciudades de rnenos de 100 OJO nabitantes. 

Con respectc a los servicios que_prestan estas estaciones, te-

r:emos: 

.l,.) .- Estacianes de Paso tie '?c·. Orden, poseen cono condiciones m:fr.ima.s en 
' 

sus instala~iones: 

a).-Anden para pasajeros sobre la v{a principal. 

·o) .-Via auxiliar o se~da j)lira ei encuentro de "trer.es. 

c).-Via tercera na.,.a carga y descarga. 

Los puntos ante~iores son los Telativos ~1 peine de que esta 

provista. 

I 
d).-Agua, si por ella transitan locoootoras d~ vapor. 

e). -Ccmbust,ible diesel, si el :punto es ~ecesario para el a baste 

cillliento de las locomotcras. 

f).-~anque de areLa, 51 se localiz• eD alguna pend~ente pronu~ 

ciada, sirYicndo la arena p~ra d.a::- mayer traccio::! a las ruedas motriccs. 

e;) • -Rf;paraciones ligera.s. 

B). -Es"t.-~c:~ c:lles de paso de lc:r. Orden, C.stas t.ier-e:l cow:. condicicr,cG 

:r--..a:: en s1..1s in!:.--alaci.::nes: 

·--~··.· 
~- ·~ ........ , .• . 
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a).- Edificio para pasaje paralelo a la v{a princ,ipal, 

b).- M•,elle para carga y descarga. 

c).- V!as auxiliares para el e~cuentro de trenes. 

d).- Patio de recibo. 

e).- Patio de clasificacion. 

r).- Case redonda y easa diesel. 

g).- Casa de tuerz~ (limpieza con aire y vapor). 

h).- Combustible, ag~ y refacciones. 

i).- BBscula mecanica 0 electr0nica. 

,_Para ilustrar debidacente, estas condiciones, analizar~os co--

mo estacion de paso de 2o. Orden, a la de 'I'epexpaz:~. Edo. de J.!exico; cooo 

estacion de paso de ler. Ori\en, a la localizatla en Saltillo, Coahuila. 

i OPIEASIOil DE Ul:A ES':"ACIOll DE PASO F.N TEP!:XPic! , ~:DO.ID~ 1-:EY.ICO. 

Esta estacion sirve como enlace entre la terminal del Valle de 

Mexico y Veracruz, dentro del Distrito de Apizaco, eontinua~dose pvr el-

Distrito de Puebla que compre:We de Apizaco a la Esperanza y por ulti.ro·,. 

el Distrito de ·~rizaba que va de La Espera:1za a Yeracruz, d-or." •. ro de es-:.:e 

Distrit::> se e:cue~.tra el U.'licc- ~ram:> elec rificado del Pafs y que Ya de-

La Espera~za a ?aso del Hach:>. 

A cont.inuacio::: dan;-:s grafica de los puntos pri:,:,:ipales -

de la l{;,ea Ci·Jdad de 1-lexlco y Veracruz. 
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Esta lir:.ea pertcnece a la Division del l·!exicano. 

Se encuentra ubicada er:. el Km. 33 del Empalme de la Divisi0n 

del llexica:-,o, por lo que se lc designs con el nllt:!ero S-33, su distancia-

a Veracruz es de 391 lru., se localiz& entre las estacion~s de Sa:. Cristo 

bal S-22 y re:Jtibuacau S-45 • 

Posee una pendient.e maxi:na ascendente del l% bacia el norte 

y :~acia el ~;ur de Cffo • 

Su traficc. es de 24 tre:-.es diaries, Eutre ellos los de hora-

ri:: :~ l.:s extras. 

~iene como servicios un sis~ema de conunicacion con las Ofi-

c ·.!:as centrales del despacbador de trenes de la Division del l·lexicano y 

c·n cualcpier otra estacion de la lfnea, por med.io del teleg1·afono, y un 

ti!:aco de a~Ja. La car[P de combustible se efectUa ahora en Apizaco. 

~ntre los servicios de v!a, al norte (sentido en que se en-

cuentra el kilometraje),· 'ier:.e un peine de 3 vias. La primera es la c~n-

-:-inuacio:-, de la v!a priilcipal y al lado de ella, se encuentra el anclen -

para pasa~eros, la v!a sc:;;unda sirve para el encuen·~ro de trene::: y la 

vfa •"ercera se utiliza paT& ca~ga y descarga. A1 sur (sentido contrario 

al cont.eo eel kiJ.omet_-;-aje), se ll::Jen la via tercera a la segunda1 en una -

dis"tar.cia de 300 !:letr.:os :· la segunda a l.a pri:nera en 900 metros, o se:::~ -

que la tercera tiene capacidad para 20 unidades, de 15 metros y la se~ 

da de Co u~idades de 15 net~os. Las uniones se realizan por ~edio de eula 

"es para vf.a:; paralelas. 

o::·.:;dos los canbios cclocados son del No. 91 vistos anterior--

·.1" +e: ;; de '=)e de v!a a -.,-fa hay 5 I:le: ros, con el fin de librar los t;al1, 

bcs. 
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Las i!:'.s'.ala:::iones de la es~acion una sale de pasajeros,-

·bode/38 y Oficina. 

ESTACIO:l DE PASO DE lER. ORDEN. 

Como ilustracior. daremos un proyecto de estabion de peso de -

lE'r. orden, 1-·calizada en Saltillo, Coah. 

Com' se ve en el dibujo, posee un edificio para carga, otro -

para pasaje, ~1elles de carca y descarea, vias auxiliares para el encue£ 

tro de trenes, patio de recib~, patio de clasificacion, casa redonda y -

_case diesel, casa de fUerza, con~~stible, agua, refacciones y bascula-

elec~~onica. Para los trenes de carga que entran por el norte de la esta-

cion, el primer punto obliga1o de uno que va a llegar a la estacion, es -

el patio de recibo, en donde hay vfas suficientes para recibir los tre~es. 

La-maquina no estorba y deja los carros para muy distintos destines, se-

desacopla y puede ir a la mesa de levado y talleres si es necesario, si-

no, directamente va _a J.a vfa de locc-motoras a esperar su turno. Saliendo-

la maquina de camino, llesa la maquina de patio y empieza a clasificar -

los carros, los que se nece~itan pesar , los llev~ a la bascula y despues 

los mete a su vfa correspondie~te. 

De las vfas de clasificacion destinadas a la estacion de car 

ga, la rnaqui::.a de patio toma los car:ros y los lleva a esta para ineterlcs 

a las vfas que les corresponds. 

De las vfas de la estacion de carga, la maqui~a de patio sa-

ca los carrcs que es-t-en listoe para ser llevados al patio de care;a, pa1·a 

pesarlcs y clasificarlos. 

De las v!as de clasificacion, la waquina de patio los saca p~ 

ra former los tre~es que van a salir, yn sea al norte o al sur. 

Los trenes que van a salir se forwan en las vias de despa:::·o 

para recibir su lJ.a~do final. 

-~ ... ~·..,..-.~~·· ...,,. ·-~''" ·:-.!~ -~~ -
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CAPI--uLO VII. 

CO:IDICIO:<F.S ;,u;m:.AS QTJE REQU~ UllA F.S'l'ACION ":ER!::D:AL. 

Cc;::l·J ::ab!arKJS explir·ado anteri.ormente, las cstaciones te:r.:Ji:_-a 

<~as puede·. c:Jssifjcarse c~~ ler. Ord(!~,, o sea que prestar. se:rvid.os pP.ra-

dudades c1P ~::<;s Cf: 1 000 000 habitantes y de 2o. Orden para 500 000 bab!. 

ta:1.tes. 

Cooo condicio~es mlDimas e~ sus servicios pod~0s €nQ~erar--

las siguientes: 

a).- E'dificios para pasajeToc ?erpendicul"r t!.•las v{as prin-

cipales de acceso. 

b). ~Edi:f.icio rara c~rca y desca:!"ga. 

c) • -Patio de .'"eci bo. 

d). -l-'a ~.:io de cJasificacion por gravedad. 

e).-Casa redo:;da y case diesel. 

g).-s~"i~istros de c~mbustlble y refa~~iones. 

i).-Pa:;.io de ~')r.~ba. 

j).-Co:1trol ele~-:ronico del patio de clasificacion por I:Jedio 

de re cardadc_,res. 

k).- C::r:t:rol ge;,;eral de trenes que e"\tran a la est3cion p.-.r-

Cor:::' e.'ET1plo [';<'neral de una estacicn ter::rlr.;:;l de ler. Orden-

care:n ·s la que Lay en el '.'a.l.le: de I·lexico. 

Sab'"'"~s que 1':1 e:iificio para pasaje sc localiz;, :5uenavis-!-a 

-y la de em-ga er: Par.taco. 

carc:a 

Es:.a ultir:.a es-::.acion posce un a."llplio siste::~a m•:oder:-to para -
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\ El !patio de recibo, es un potic plan~·a donde llega.n los con 

de todas direcciones, en el, son aconodados los trenes que van a -

ser clasificaoss. 

" Iio exis-!:en disefios especiales para los patios de recibo, por 

lo que ::a:: cpe c~ns'iderar los s1guientes conceptos: 

1) •• Voltinen de tra~ico. 

2).- Division del trafico. 

::; ) . - ' i po de tern bal. 

4).- Tie:npo reqaerido para el recibo y despacho de car:ros. 

La es~acion del Valle de :·!exico, posee U..'1 patio de recibo co 

r::•;:::.icado de extreno a extre::no con uno de clasificacion y con patios de -

despac~o a los costados del de clasificacion. 

Esquema de prindpio de una estad6n de clasiricacion 
rodeada por sus vias principales 

YIA D£5CfiiD£UE 

CUSIFICACIOH 

FCRMACION ---
s 

F.l funcic~andento del patio de clasificacion de gravedad o -

_<-,reba, ,, ::sis;.e e!l eeyujar sobr-:: una v!a ccn pc:.die:;te dcsde la cre::;ta-

d<> la .'0roba, C·:>:J~.~··:>la:-.do r:u !:!Brcha por ;,;::-avedad, por medic de retardad.s; 

r• f., ;>ara de all{ clasificarlcs. I.os carros sor:: e;c<iadcs hacia sus cc:rru; 

pr-::die:1tc:: v{as !' trc.n·es 0.': caribios operados por control remoto. 

...... ~.,,If'• ,,::-t '' 
~'1~: .. :~~·.- ·~.·:->lilt ... _,~tf;","': 
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detalle el funcicnami~nto de este patio, 

1.- La asienacio~ de locomotoras de patio puede consistir de 

una 0 dos maguinas para el goteo de los carros y de una 0 des mlquinas -

para la fcrcacion de trenes, dependiendo basicamente del volUmen de tra-

fica. 

La m8qu1na de la Joroba puede usarse para la formacion de 

los trenes en el extreme de la Joroba y para ayudar a la maquina de for-

mac10n a armar cualquier tren que deba ser despachado rapidamente. 

~·ante el goteo como la fo=ec1on puede ejecut11rse per una s2. 

la mBquina, trabajando en la Jo~oba, dependiendo este del VOlUcen de tri 

fico. 

2.- Para el recibo,- I 
Los trenes que nenen de una cierta dl 

reccion entran en el pa~io de recibo por el extreme opuesto a la Joroba-

y los que proVienen de la otra direccioo lo hacen por el extreme de la -

Jcroba, uzando una via auxiliar, ':lily t>Oco transita<ia. En el case de la -

Termhal del Valle de Y.C:dco, como casi tod11 la carga, entrn por el Nor-

te del \'aile, dicha v{a auxiliar es dP )";"CO USO, puea per •:1 SUr SOlO lOS 

trenes a Balsas y a Uruapan entran al Valle. 

3.- Goteo,- Una rnaquina de Jorcba se mueve a lo largo de una 

v!a libre ~~sta cclocarse detras de un tren en el patio de recibo, empu

jandolo has a la crests de la Joroba; ·si se usan dos.mSquinas, una de e

llas se mover& por u.~a via libre, mientras la otra ejecuta el goteo, Pa

ra eVitar de=ras cua::~do h t:l!iquina de goteo ha empujado el Ultim carro 

y ae Tetira i'l'Osi!(Uiendo por 1a v!a de goteo Lbre, debero empezar a -

gotear la otra maquba, I.~ ~quina de la Joroba ejecuta e1 acomod.o el:!pU-

jando los e&rros ~cia el P3tio de clasif1cacion
1 

colocandolos en la v!a 

que corresponde a cads uno. 
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4.- Foma~ion.- La maq'..dna des- inada a la forrnacion de tre::.es 

trabajao"do c:-, el exc.!'e!JO mas lejano a la Jcro' del pa"cio de clasificaciC·:i 

luego los .}ala bacia atras a t:raves de los cortavfas o los coloca en U."!a 

de las v!as abier~.as de despacho, sobre la cual se va a formar el tren y 

los empuja a la parte de clasificacicn de la via.- DespJes la requi:.a rk 

f-:·macio" .jala los carrcs de o-ra de las v{as de clasificacicn lo sufi --

cien' erne:-;. e retj_rada para et:puja:!"lo:.; de otra ras 1 tOL:Jando todos estos C::J 

rros, y e:::.pujandolos bacia el extremo de despacho de la v:fa mas larga :.--

as{ sucesi vamente hasta ce>npletar la forr:.a~ion del tren. 

5.- Despacho.- En ur~ direccion los trenes son despachados -

desde la via de clasificacion en el extrema opuesto a la Joroba, mien--

tras que en la otra direccio~ los trenes son despachadcs per una via pa-

ralela a la Joroba. 

6.- Inter~erencias.- Las demoras pueden ser ocasionadas por-

intert'erencias entre: un tren entrando y una maquina de Joroba movie~:-:iJ-

·B 
se sin carros a colocarse, detras de un tren en el extre!:lo opuesto a la 

Joroba; un tren entrar.do y un tren en proceso de goteo en el extremo de-

Joroba; d:s maquinas de Jorcba, '.10 tren ooviendose a lo largo de los cor 

ta-v:fas ;;' una r.ulquina de forr:;acion de trenes, etc. 

7.- Aplicacion.- Bs~a localizacion es aconsejabl~ para locu-

lizaciones donde todo el trafico puede ser manejado sobre una Joroba y -

especialme:-~' e para wanejc' de trafico de cualquier cla~ificacion y sin una 

direccion det.er;ninada, co;no es el caso del Valle de M~xico. 

' l La capacidad de operacio~ del patio puede reducirse consiue-

rab!enente si un gran V·.JlU::Jen es reclibido por el extrema de la Joroba d•:l 

patio de recito. Si un gran volU-~n del trafico se despacha por el extr~ 

:ro de la Joroba, debcra~ instalarce corta-v{as y conexi::ones para e.J.im.!. 

·1.'-·. 

" 

' 



D.Br J.a interferencia con las Oj:JeJ"Rciones de go~e. Este problc:ua no se p1~ 

aent.e tod.avie en la TP.rutnal. df.l Val.le de V.e.rtco, debido a que esta pro-

yectads Pl'lrs t:rnbajar a menos de 6U capacic!nd en e1 presente, e~ un futu 

ro proxll:Jo quiza se presenten estoa problel!l'lS. 

.TOROBA...- :X. .Joroba de 41.5 m. utilizada posee un sistema de-

19 retardsdores, basta el patio dP. clasi~icncion. 

. -~. 

~1 .. 
~ir~ 

TtUlJ:Rp;g .- Se le dB e~..e nombre a las insta.1Bc1o~1~s para :repa_ 

rac16n, conso:rvscion y aprov1siO!JND1ento, de locD!lXltoraa diesel -s '~PDr-
Be nju.<;tar.: estrictm:lente a los pril:•cipios tecnicos de c;>erscior: i'er.roca-

"l'ri.J.ere.; e1 con;junto ~ CC>U~t:ru{do y equipado para que :U.s ::aniobras al 

llevarse a cabo Ein 11ltex.!'~renciz.s e:OOven la disponibllidad de lns loco-

motoras. Su recorrido a partir de que llcgan del camino be.sts que esperan 

lJ..Bill!lds ;>era to~ r.uevo tren, ee tm proceso continuado que permt.e rec_!, 

bi:r, lavm-, conservar, abastecer y equipar las unidades en un dnil:lo de-:: 
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~.e. casa redo:1da cuenta eon 34 fosas y .n talleres auxilia--

. res· de cal'pi:lter!a, berrer!a, cobrer:!a, soldadura, electricidad, paller:!a, 

y planta lavadora de calde:::-as; la l:lesa gira<:.oria es de longitud de 33 ~ 

• • • tros :: se mueve electrica::1ent.e; las maquinas-herra.mientas son compleca--

ne!lte nuevas, dotadas de mc-.:.or individual e instalac.ias en salas de apar~ 

t0s con alta luminosidad y gran ampli::.ud; una fosa en cruz opera .cor:ect.2: 

da ·::"l:;. un tunel para transporter ruedas basta lR c;rlla viajera de 10 tone 

ladas :· utra oSS P.Sul de::;t.ir..ada 8 CIU'retiJ2as de gu{a ~· matrices delan--

~Pres. !C:n los patios, las fosas de in,;peccion y las tooas de a;ua, arena 

:· cc·mbus~ible pueden recibir y abastecer sinrultai~eall'ente 4 loccmotoras y 

!l:Jr una ,.{a perimetral se viran para se[;U.ir haste e1 patio de llru:'.ada" er, 

un m{nimo de tiempo y s:i.Jl ninSU!!a interferencia. 

I!l nuevo taller de '='lalnepantla puede alojar 16 unidades en-

. inspeccic:1 j. 8 nas e:1 reparacion nediana. Esta -~utado con :mesa <Jhiting -

pa::-a repo!ler trucks y carroccrias; to.l!l3s de arena y eoll!bustible; pla'1ta 

des;;::inera.lizadora; bo:nbas para reposicion de J.u'trica!'l~ce!': y dos grUas vi.a 

jeras de 30 y 15 toneladas. 

La::: instalacinnes de var'V::- y diesel estan anxiliadas po:!" 1l:la 

cas a de fur~rza en la que i'uncionan dos calderas que:nado:ra3 de p€. troleo-

c: ;as :,· con on:a ba-::;er:!a df, cornpresoras de aire de 750 pies c·.ibicos po:· ::::. 
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coz.;m;rcACIOI~S RWIO:O:LEC'~ICAS Y SEl;r-ss. 

A partir del. lo. de marzo de 1937 ~~ciono el primer sistema 

de ser~les C~C en los distritos de Ferre~!a, Azcapotzalco, 'onocalco y J~ 

lia en 44 kilometres y con el propositc de mejorar la operac:ion de trenes 

y p~·o: ~gerlos contra c[,.:;,ques, rieles ::-o .:os y alcan(,;es. 

Ahora tam'bien con las n·.1evas ins'...alaciones se pondra en serv,!. 

cio un :1uev;) siste::l8. de seiiales C'I'C que cubre el terri torio co:rrprendido-

e:-."re :S:~enavista :r Huetuetaca con longi'~ud de 155 }:ilcoetros; est& ccm--

p-:.!es·c de 100 rnaquinaS de 0pe1•acion elec~~rcmecanic8 1 [;Obernadas desde U!: 

·p·<n~·o central por el despachador y de 209 sefialc::; para regular auto::lliti-

-::an<;::·c la marcha de los -::renes. 

El ~-tncior.arr.iento del patio de clasificlileion se controls con 

47 rnaquinas electl'Ot:JecanicaS para el IDOYir.J.iento C'e J.as agujas de los Car.l 

bios; ".L'1 re~ardad~r de la "joroba" (k 41.5 metres 1 4 retardadores inter-

I:ledios de 10.1 :cc~ :-,1s y 6 retonladores. de grupo de 20.6 metros; un detec 

tor para localizar piezas en·r.Jal orden de quipo en transito y h sefiales-

para seguridad de las locomotoras que ope:ran en "la joroba". 

En-la 1;erre de oando dele "~oroba"-estan los controlcs para 

la :::ormacion de r-1 as, ve!C>cidedes de clasificadon y acceso al IJatio por 

el rumbo s~, y en la torre de retardadores los correspondieutes al fren~ 

je de carros antes de iniciar s~ recorrido por cualquiera de las 48 v{as 

del patio de clasi~icacion. 

Se ins-;.alaron teletipos entre Huehuetoca1 Xolox, -:·olu"a, 

Cuc:tnavac:a y Los R~,::es, para recibir '>n1~idpadr"'<Gnte el nllinero de unidades 

:· co:rtenid::: de los ~ .. rcncs que esten por Uet:;ar ~;l patio de recibo. Se ma_£ 

7e:1dra cor.J>J.nicacio:: p:lr :::-a:lio en-::re 1a terre de mando y las 1oco4lotoras -

de patic, c::-:ecadores de escapes y ver{cuJ..os Je Yi c~.la.;tes ;r :!'uncionarios; 
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~os especiales para controlar el recorrido y presencia dE> los vicllu:-:<es 

y vele.dores; y con bocinas entre la to~·re de I:lB.ndo y los p&t.ios de recilo 

control, aparatos teleautografos, grabadora de cinta magtJeth:a, tele[~ra
~ 

~o morse :r telefono selective, carrier, relojes elect:rcsinc:r-on:iccs, ce::-

tral y cajas contra incendio, n:icrotelefonos portatiles y sirena de ala:-

1:'.8.. 

Para la alime~~acion de ener~a ele~trica en instelaciones y 

al.umb~·ado C.e pa-:::ios, -:.alleres, car:t"ete::-a perioetral, ~enincs de acceso 

garitones, se constrJ.:•o una sub-es-:a::ion dist:::-ibt:.idora de 20,000 vcltics 

con 6 sub-estaciones reductoras locales, 22 transfon>;ado::-es y 18 kil5::1e-

tros de 1!reas de alta · e:Jsion, habie!':dose ~ogrado nivele3 de ilu:.inacion 

q~e s::n verdaderaner;~e excepc!onales en instalaciones ferroviar::.as. 

A ccnt.in'.!ll~ion da1:lcs una tabla en dc-nd.e se puede co::::pa:"a·:· c' 

s-=ado de e:ficacia, e:~~ re c.elefor;c selecti vo, tele;:-afc y sef.-otles c:::·.:;. 
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