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SOSTENIMIENTO DE LAMNVIA®

Seé entiende por Sostenimiento de la Via,el mantenerla en per -
feécto buen estado para que:los trenes puedan moverse con la --
frecuencia necesaria y a las velocidades permitidas.

Para llevar a cabo esto la linea debe mantenerse en su plano -
horizontel y en su plano vertical.Por plano horizontal se en -
tiende los alineamientos,ya rectos o curvos;y por plano verti-
cal los niveles que deben llevar las cabezas de los rieles pa-
ra que el movimiento sBea suave.

Para sostener el planc horizontal hay que centrar los alinea -
mientos;ésto es,clavar estacas con el transito a cada 10 me. -~

tros en las curvas,y a cada 20 en las tangentes.Cuandc existe-

planc de la linea y hay buenas referencias,el trabajo para el-
Ingeniero se simplifica mucho,porque partiendo de ellas se re-

plantea facidmente.Pero cuando no existe como ocurrié en el Fe /
rrocarril de Antioquia en la Divisibén del Nus en 1913,el traba

jo se complica porque el In%eniero tiene que comenzar un regz -

planteo sistemético de la linea acomodandose a la banca exis -

tente y a los rieles clavados.

Cuando las curvas son simples se puede facilmente hallar una -
curva que se acomode a 1los rieles existentes,aplicando una foér
ymula sacada por el Dr Roberto Arango precisamente cuando esta-
ba en el replanteo.Dicha fofmula €s asi: R:‘Ejllgﬁﬁiiia

A T-C
donde R es igual al radio de la curva que S€ busca.Para com -
prender mejor el origen de la férmula veamosla en la figura(1)
Se escogen a juicio del Ingeniero lae dos tangentes que 8¢ a-
comoden mejor a la banca,procurando si fuere posible dejar las 4
existentes para no aflojar mucha carrilera al mover la linea.
Luego se busca el angulo A formado por estas dos tangentes,ya
poniendo el P.I,ya por el método del triangulo,o en ultimo ca
g0 por un poligono.La suma de los angulos interiores del triang
gulo,o la de los exteriores del poligono es igual al angulo A

que se busca.

1eido el Angulo se clavan- en las rectas dos estacas como £C ¥

PT escogidos a voluntad procurando que queden mas retirados =
del PI que los verdaderos de la curva.Dichos puntos los llama-
remos en la figura (1) Pe'y PT;y sus distancias al vertice Je

1a curva T'y T" respectivamente;siendo en este caBo T"mayor que
7' Iuego con una escuadra marcamos en IOB.riel‘eB la interseeo--
cibn de una perpendicular al eje de la via por estos wismos --
puntos;y desde alli medimos ordenadanente riel por riel aproxi
mando hasta milimetros ,Puede medirse por el riel superior o ==
por e} inferior.En nuestro caso elegimos el infericr.
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Una vezumedidos los rieles llamamos. su longitud L' que.en la fi

gura (1) equivale.a DT’ PT PC PC'.luego con los datos tomadcs an
fes (tridngulo o poligono)se calculan las distancias al PI que-
1lamaremos Tfy T”como se ve en la figura.luego suponemos al la
do de T'un punto a igual.distancia del PI que. PT'y. lo llamare-
mos PT“El pedazo de PT"a PC'es igual a(T=T);lo cual se agrega-
a los rieles medidos:mas los espacios que estos han de tener y
a todo lo llamamos L.LoS espacics 8se calculan generalmente a =
0.005 por cada riel;pero en las partes muy calientes como en =
Puerto Berrioces insuficiente ¥y debe ponerse. 0.01 por riel.

Ahora refiriéndonos a la figura tenemos:

L-2(T7) = (R-0.46)C;L-2T4%2T =RC-0.46C Reemplazando T= Rtga
tenemos : L- TiZRtg%.=RC -0.,46C;de donde sacamos:

R(2tgs -¢) =27'- L -0.46 O;y finalmente:R= 27" -L -0,46C

P
2tga -C
2

C es igual al desarrollo. para un angulo dado ¥ radioc unidad;y
0.467 - mitad del ancho de via en el Ferrocarril de Antioquia.

an en la mitad de la carrilera ¥y
1 riel inferior,estoc no a
tas la medida puede ser

Aun cuando 1os puntos se€ clav
1a medida de los rieles se refiere a
fecta la longitud de L porque en las rec
por el centrc o por los rieles. ¥

las curvas obtenidas por la formula son general
mente fraccionarios debido al factor imperante de la longitud
je los rieles;pero esto poco |significa pordqué una 1Pcopotora -
pasa 1o mismo por una curva &g 12° que por una de 12-20.

Los grados de

Cuando las curvas son compuestas se grocede afl:se escogen a -

voluntad varios puntos en cualquiera de las rectas como 2C;y =
de cada uno de ellos se ensaya Coll el transito hasta que sé ¢€am
cuentre una curva que Se acomode bien a la banca.luego ponién-
doge en tangente en uno de los puntos escogido como PCC,y con

el Angulo formado poTr esta tangente y la otra de 1la g;rrilera.
que debe ser igual a lo que falta para completar el gngglo to

talA,ge ensaya otra curva;bien sea calculando el radio basados
en la tangente del PCC al nuevo PI,0 adelantgndo y gtrazando -
el PCC hasta que 8é& acomode a 1la banca 1o mejor posible.

table;es decir Lasia 16° puede trazarse gin tener-
jeles .31 no fuere aceptable,B8€ podifica el PCC-

1a la condicidn requerida.

81 resulta acey
en-cuenta los T
rasta que sSe cump
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A las curvas obtenidas por la férmula se les puede introducir
espirales aun cuando no siguen ley determinada.Esto es util -
especialmente cuando se quieren poner curvas de grado comple-
150

\

Para este trabajo el Ingeniero Dr Roberto Arango estudiando -
detenidamente el asunto,dedujo otra fdrmula para averiguar la
longitud de espiral que se acomoda a un grado dado.Supongamos
por ejemplo que por la férmla obtuvimos una curva de radio -
R y queremos saber que longitud de espiral podemos introducir
le a una mas estrecha de radio R.de modo que el punto medic -
de la nueva curva quede en el mismo lugar gque el de la prime-
ra .

Bl disloque para 1la espiral seria: p= X*T Y 8i observamos en-
24n"
la figura(2) vemos que el mismo disloque es igual a d cos3 ;
siendo d la diferencia entre la secante externa de la curva -
o . ) a
de radio R y la de la supuesta de radio R.De aqul Sacanos: A3

i . L " ?_ir i
- X*- dcos A :X = 24Rcos AT;X -\(24Rdcos
PPy A v e
Para comprender mejor esto tomemos un caso practico:

Supopngamos (fig 2) que por la fofumula obtuvimos una curva de-
15°que con el4d de la figura{60) se acomoda a los rieles.Bupon
gawos una de 18°y queremos saber que cespiral se le acomoda pa
ra que el punto medio de la curva pase por el mismo lugar que §
el de la de 15. |

La secante externa para la curva de 15 es por la férmula =---- J

E = Rsec ex2£:11.49;y la parg la curva de 18  es 9.58.8u dife--.§

rencia es 2.91.Ahora queremos saber que espiral tira hacia a-
dentro la curva de 13°esa misma cantidad de 2.91

Supongamos la curva ya tirada por la cspiral y psrolonguemdsia
haeta que la tangente quede paralela a la de la carrilera.Si-
én ese punto trazamos el radic y llevamos una paralelsg a la -
secante externa,vemos claro que el disloque @A =EFcos® 0‘2.91
cos 4 .Entonces, podemos poner la igualdad: 3&1'; 2.91 cos@

2

De aqui sacamosh X = 48 metros mas o menos;y 81 queremos ajus-
s veces el grado,podemos ponerle a la -=

tarnos a la ley de do
curva una espiral de 36 metros la cual queda al lado de la 8¢

guridad para los rieles. _ )
que en la figura se =--

Hemos puesto un ejemplo exagerado para : :
2 el caso en.cuestidn

puedan ver las cosas claras.Lo comin par




FERROCARRIL DE ANTIOQUIA
Medellin._Colombia

DIRECCION TELEGRAFICA '‘CARRIL"

Cr=
Rzr1.%8



" FERROCARRIL DE ANTIOQUIA 3
Medellin . Colombia.

DIRECC1ON TELEGRAFICA ‘'CARRIL"’ 2
seria suponer una curmwa de 15-30 o 16 y acomodarle una espi¥
ral de ley conocida.

Con esta férmula introdujimos el Dr Arango y yo espirales a la
mayor parte de las curvas de la Divisidn del Nus,y todas ellas
se acomodaron bien a la longitud de los rieles existentes.

Una vez replanteada la curva se referencia como lo indica la-
figura (3).Anotando cuidadosamente todas las distancias y los
angulos alli indicados,es muy sencillo el replanteo en lo fu-
turo;porque basta colocarse en 1os PRs,leer los angulos del --
triangulo para cerciorarse de qued no ha cambiado y en segui-
da clavar el 2C y el PT a las distancias indicadas.Lo demas -
es cosa ya conocida.

ﬁ Los puntosde referencia en la Divisibén del Nus se pusieron =
| en el replanteo siguiendo las tangentes y clavando fuera de -
| la carrilera puntas de riel que varian desde 0,60 de longitud
| para las partes rocallosas hasta tres metros para los terra--
« plenes.Cuando ha habido necesidad de nuevo replanteo al cabo-
! de seis u ocho afios,la mayor parte de los puntos han permane-
! ‘cido en su puesto;pero algunos de los terraplenes especialmen
te de Puerto Berrioc a Malena se han movido un poco.Caso que e
esto suceda lo mejor es con €l nuevo A recalcular y trazar la
curva.lLas diferencias maximas han alcanzado nhasta 6 minutos.

Posteriormente en La Variante de Calera y en el trazado de --
Cisneros al Limén,se han puesto referencias de rieles forman-
do Angulos diverscs con el gje de lavia .De cualquier modo --

.’ que sea lo importante es que las referencias queden en parte-
inamovible;y dehen pintarscide rojo para encontrarlas facil--
mente Bl punto preciso de ellas ha sido marcado con un punzén
en la cabeza del riel. t
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Las notas del replanteo deben de recogerse en una cartera au
xiliar de tréansito cuyo modelo damos eén seguida

' }
|

| |

Estacion Ptos y DiDefleccid Zlemen Observaciones =-=s==<

| |
| {

nes reccion | nes | tos . ’
9; PC | ) G Estaca PC 0.20 atras
10 j a ‘azqac?f
7/ 20 6 Az 27-06 |
30 Derecha .9 ._%:4345
40 | 12 L:hsfsﬁ
45,18 PE | 13-33 |T=23,0¢ [Estaca PT 0.15 adelante

P

En la otra pagina de la cartera se dibuja el croquis de la fi
cura (3),indicando la direccidén de la curva.Cuando el P€ o 2T
quedan en una traviesa,en ves de cajearla lo mejor €5 poner =
una estaca hacia adelante o hacia atrasssiguiendc la recta.S51
‘suponemos que la linea va de Puerto Berrio a Medellin,los FPCs
quedarin mas atras de los verdaderocs y los PTs mas adelante.
Fsta distancia del punto verdadero a la estaca cercana debe -
anotarse cuidadosamente en 1la cartera auxiliar para evitar ==
perdida de tiempo en 1o sucefivo.También es conveniente dejar
marcados con tachuelas los puntos verdaderos en las traviesas.
Esto es Wtil sobre todo para el plano general.
PLARO VERTICAL

Una vez centrada una buena longitud de 1inea,digamos doce ki

1lémetros,se procede a poner 1os niveles para arreglarle en ==
' forma. ‘

Cuando existe perfil definitivo y hay buenas referencias,el =
asunto es muy sencillo para el Ingeniero.Basta partir de un =
Bl y restablecer 128 cotas indicadas para cada estacidn;pero R
cusndo no existe como ocuwrké en El Nus,se procede asi:En cad -
da una de las estaciones puestas con el trénsito se coloca la
mira sobre el riel y se toma la lectura.ln las rectas donde -
ambos rieles estédn a nivel,puede leerse en cualquiera de los-

o

4>
a b 3
g *.
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dos;pero al llegar a las curvas(digamos 30 metros antes del -
PC)se pone la mira sobre el riel inferior porque este es el -
que lleva la pendiente.Deben ponerse referencias o BlMs a cada
250 metros,para facilitar las comprobaciones.

En el Ferrocarril de Antioquia clavamos puntas de riel,las --

cuales no nos dieron resultado tan satisfactorio como las re-

ferencias para el transito.Esto puede proceder de que quizas-

fueron los rieles muy cortos y puestos con poco cuidado.Los -

ultimamente puestos de Puerto Berric a Malena si estan satis-

factorios.Deben ponerse tambien con mucho cuidado BlMs en las-

obras de arte;ya sea en la parte metédlica o en los muros.Estcs
si son puntos a los que se puede tener siempre confianza.

La escala acoStumbrada para el dibujo de perfiles en el trazo
o construecibén es asi:escala horizontal 1l ;escala vertical
\ 2000 ;

1 ;0 sea esta ultima 10 veces mayor que la primera.rfero pa

200

ra el Sostenimiento donde se necesita ver los desperfectos por

pequefios que Sean se acostumbra asi:horizontal l y verii -
2000

cal 1l;0 sea 100 veces mayor.Aun cuando queda exagerada espe-

20
cialmente ed las pendientes fuertes,se usa mucho porque apro-

xima hasta un centimetro.

Todo kildmetro nivelado debe renivelarse para ir seguro de
que no s8e ha perdido trabajo.

El error permitido para la nivelacidn es 0.0ZVE?donde K son =
1os kildmetros nivelados.BEn la Divisién del Nus se han levan-
tado varios perfiles de la linea:uno en 1913;0tro en 1919 y -
el iltimo en 1922.Las dos primeros dieron eén una longitud de -
58 kildmetros una diferencia de 0.65 que no es aceptable;pero
la segunda y la tercera dieron solo 0.05 lo que se pasa de a-

ceptable.

Una vez dibujado el perfil del riel se entinta con tinta ne =
grayy los proyectos se hacen con tinta roja.Debe procurarse =
que los alces no pasen de 0.20 o 0.30 y en casos especiales =
0.40.Como regla gemeral deben evitarse las bajadas,porque da-
da una misma profundidad cuestan tres veces masS que subir;pero
tampoco pueden abolirse del todo porque muchas veces con e==
1llas se mejoran empalmes que estédn muy fuertes como ha oecurri
do varias veces ;0 con una bajada de cincuenta o sesenta me =<«
tros con profundidad maxima de 0.20 se evitan grandes cantida

des de balasto en los alces vecinos.

ﬁn el Ferrocarril de Antioquia K 38 de la Divisidén del Nus hu
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bo necesidad de hacer una bajada de 0.80 paramejorar un empal
me entre un 4% que subia y un 2% que bajaba el cual estaba --
ouesto en una longitud de 60 metros,lo que es inaceptable.Si-
empre que pasaban los trenes,al descender la locomotora de la
clispide de la parabola,tiraba los carros motivando muchas ve-
ces descarrilamientos de los carros de empuje.

Una vez dibujados el perfil del riel y los proyectos,puede =---
calcularse aproximadamente el cubo de balasto,dividiendo la -
superficie encerrada por ellos en figurzs de area conocida y-
tomando como altura papa los prismas una longitud de 2.50 a -
3 metros,segin la capa de balasto.Hecho este cadlculo se pudde
saber que nimero de plataformas se necesitan;computando cada-
una a razbn de 6 metros cibicos.Hoy en dia en lugar de plata-
formas se usan furgones CLYO contenido varia de 10 a 14 me---
tros cubicos,los cuales tienen la ventaja de que vacian el ba
lasto por gravedad;de modo que dos peones pueden vaciar el --
contenido de uno de ellos.

MOVIDA DE LA CARRILERA

Una vez lista cualquier curva con Sus centros y niveles se pro
cede 4 moverla.Para esto se principia por retirak el balasto-
para que quede floja;y luego varios peones,digamos 8 toman ba
rras de cuadro y empiezZan en un extremo de la curva,siguiendo
por orden hasta el oiro extiremo.rimero se mueve en las esta-
. cas de centro;y los intermedios se mueven a ojo del Ingeniero
o capitdn que dirige la movida.Para colocar la carrilera en -
el centro de la estaca,se hace a la medida de caminc una mues
ca con una lima a 0.46 o 0.47 de uno de los extremos;y ,S¢ CO=
rre hasta que dicha muegca ¢oincida en plomo con la tacuela.
preciso aflojar los tornillos de -
stripuir en el curso de la movida
(0.005) .Al mover en una estacas
dos barras la anterior,porque-
o a la rigidez de la carrilera.

para facilitar la movida €8
128 eclisas,para poderles di
las luces que les corresponden
cualquiera,debe sostenerse con
12 movida puede alterarla debid
Una vez centrada la curva,el capitén procede a sacar a 0jo ==
los hoyos o desniveles del riel inferior con la ayuda de 108

gatos 0 las barras;y una vez emparejado,le da una apretada ==
‘provisional para no :nterrumpir el paso de los trenes:Luega -
procede a alzalr el riel inferior por las estacas de nivel ¥ =

despues a distribuir el peralte.

]

usado en el Ferrocarril de Antioquia La Bl-

1a férmula 2 & VX ,para una velocidad de 40-
139R

cual da 0.0l para una cuiva de un gra-

T1 peralte méxiuo
dc calculado por

kilbmetros por hora;lo



FERROCARRIL DE ANTIOQUIA
Medellin._.Colombia

DIRECCTION TELEGRAFICA '‘CARRIL""

Vg unan >L h)



FERROCARRIL DE ANTIOQUIA
Medellin_Colombia

DIRECCTON TELEGRAFICA ‘‘CARRIL"




FERROCARRIL DE ANTIOQUIA
Medellin_Colombia

DIRECCION TELEGRAFICA *‘CARRIL''

'}YAMA_ (6)



L TI8¥YD,. ¥OI4V¥D3ITIL NOIDDIUIA

RIqUIO[0) " UI[PPRIN
YINDOILNY 3a TI¥¥YO0dy3d



FERROCARRIL DE ANTIOQUIA

Medellin - Colombia. 7

DIRECC10ON TELEGRAFICA ‘‘CARRIL"

do ysucesivamcn}e 0.01 por cada grado.Esto es aceptable hasta
una curva de 12;pero de alli en adelante es exagerado y con--
tribuye en mucho a los valcamientos.No propiamente por eso,si
no..que una vez movido el centro de gravedad de un vehiculo --
por otras causas,la mucha inclinacidén de la carrilera ayuda -
al volcamiento.

DISTRIBUCION DEL PERALTE

Cuando las curvas tienen espirales,el asunto es facil debido-

a la ley que ellas tienen.Por ejemplo en una espiral de 400 -

veces el peralte,corresponde a cada cuatro metros un centi -

metro de elevacidn:en una de trecientas veces cada tres metros
¥ en una de docientas~veces a cada dos metros.

Bn la Divisibn del Nus se han puesto espirales desde 200 has-
ta 500 veces el peralte segin el caso;y si la formula citada-
atris para introducir espirales a una curva que no las tiene,
‘diere una longitud que es menos de 200 veces,se toma hacia la
recta 1o que falte para completarla de modo de tener todo el-
peralte en el PC de la curva(vease figura 4).

Cuando las curvas no tienen espirales se puede proceder de --
dos modos: 1.se pone todo el peralte en el PC y PT y s€ reba-
ja hacia las rectas en distancias mayores de dos metros por s
centimetro o a dos metros como limite (figura 5);0 se pone la
mitad del peralte gn el PC y PT y se aumentea hacia la curva-
a razbdn de dos,tres o cuatro metros por centimetro hasta co--
gerlo todo,y se disminuye de la misma .ianera en la recta has-
ta coger el nivel(figura' 6 )

| @

Wn las curvas reversas la cuéstibén es muy dificil y solo la =
experiencia enseiia a distribiirlo.Bn la Divisidn del Nus he -
empleado dos sistemas que me han dado ambos Luenos resultados
el primero consiste en tomar la mitad de las rectas cortas -
que une las curvas y alli poner los rieles g nivel;de alli ha
cia cada una de las curvas se levanta a razbdn de 0.0l por ca

da dos metros nhasta coger todo el peralte.De modo que i la -
recta tiene diez metros corresponde al PC de una curva y al 3
PT de la otra 0.025 ( figura 7 ).El segundo consiste en tomar
1a mitad de la recta y dejar para cada lado cinco metros a ni
vel:dando una longitud total de diez metros.Generalmente con

este sistema corresponde nivel al PT de una curva J al P@ de-
la siguiente ( figura 8 ).De all{’para adelante se levanta en

la proporcibén minlma indicada.

Dé los dos sistemas me parece mas racional el 4rimero,pgfque-
en las entradas de las curvas corresponde alguna elevacion que
contrarresta en parte la fuerza centrifuga.
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Las reversas tedricas no existen en la practica al menos en-
la*Divisién del Nus:;ni aun en los switches,porque el trazado-
moderno de ellos considera el corazén siempre una recta.Pero -
caso Jque ocurrieren se puede apelar a cualquira de los dos =--
sistemas indicadas.

a2
<

La cuestidon del peralte y nivel en la carrilera .es el punto
mas delicado y al que mayor atencidn hay que ponerle.Siempre-
que ocurre un descarrilamiento al ir a buscar las causas gque -
lo produjeron,se encuentiran en las curvas cambios de nivel los
cuales conitribuyen a la caida del vehiculo,cuando no son la -
causa unica.

Al principio de nuestro itrabajo en 1914 el Dr Arango y Yo ira-
tabamos de llevar el peralte en toda la curva;y como con fre-
cuencia ocurren dos curvas fuertes en sentido contrario unidas
por una tangente corta,el capitan se veia en calzas prietas -
para 1isimular los dos peraltes y le guedaban morros y cambios
bruscos los cuales motivaban la caida de los veihiiculos largos
como las jaulas y los carros de tercera;y aun cuando nosotros
por falte de experiencia echabamos la culpa al material rodan
te,con el tiempo me convenci de que se debia a la linea;y arre
glando 1los empalmes de los peraltes segin lo indicado para --

las reversas,desaparecid por completo el mal.

Cuando se trata de pedazog de linea con mucias reversas cono-
sucede en el Nus entre los kilbmetros 36 y 70,el peralie debe
calcularse para una velocidad maxima de 30 kilometiros;la cual
da 0.008 para una curva de un grado.De modo que a una de 16°1e
corresponde unicamente 0.08 y esto es facil de distribuir en-

diRcioeis netros.
' 1 L ]
OTROS TRABAJO% DEL SOSTENIMIENTO
\

DESAGUES-Los desagues son uno de 1los trabajos mas lmportantes
en el Sostenimiento,porgue el agua es el mayor enemigo de la-
carrilera.Bn la figura 9 se da un corte transversal de la ban
ca con las dimensiones mas usSadas para los desagues en el Fer

rocarril de Antioquia.

Pn 108 cortes deben ponerse desagues transversales a lo sumv

a cada cincuenta metros,para derramar pronto las aguas fuera-
Ae 1z banca y evitar la erocién que el mucho caudal produce.-
Para atravesar la carrilera se hace uso de tubos corrugados =
cuyos diametros varian desde 6 nhastalld pulgadas.Para ponerlos
ee .abre una brecha enire dos o mas polines y se coloca el
bo lo mas profundo posible de acuerdo con el nivel tranversal
de los desagues,para evitar que sufran con el paso de los ve-

hiculos.

Cuando la cantidad de agua es muy grande &e pueden construir-
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cafios de piedra pegada con cemento de 0.50 o 0.60 de luz para-
evitar en todo caso que el agua corra por la carrilera,se lle
ve el balasto y afloge por por completo la linea.

En-esto de desagues especialmente alcantarillas,falld mucho -
| 12 consiruccidn de Cisneros al Limdn;pues en el kilbémetro 110
y en el 115 las construidas son insuficientes para las gran--
|des avenidas,dando por resultado el que el agua corra por 1la -
carrilera, '

| Probalemente los Ingenieros se cifieron mucho a los calculos -
" que existen sobre la materia.li opinidn en este punto es que
llse debe pecar por exceso;es decir,que si el calculo del agua-
Mque puede afluir a una alcantarilla da una luz de 0.6u,dene -
| ponérsele un metro auncuando se recargue uucho el coeficiente
Blde ignorancia como dicen algunos Ingenieros/

I%n los terraplenes es necesario poner en cada uno de los ce--
hrea(interseccién de corte y terraplén)desagues,para que el te
‘rraplén soporte unicamente el agua que le corresponde por la-
N lluvia.En algunas partes se han ensayado desagues de tejones-
la 1o largo de los terraplenes;los cuales hasta hoy todavia se
Y conservan,no obstante la accidn destructora del tiempo.Lo me-
ljor en asunto de terraplenes es engramarlos para que el agua-
lde 1luvia no los socave.Bn el Ferrocarril hemos empleado para
lesto;yaragué,india,maciega y grama;siendo nasta ahora la me--
jjor la yaragua porque se extiende sobbre el terraylén a wodo-

iCuando en la banca resulta una capa de arcilla impermeable,no
lson suficientes los desagues comunes y lay que apelar a fil-=
ltros longitudinales lo mas proflundos posibles,para que el pe-
jazo de tierra entre ellos comgrendido escurra y se evite la-
continua flogeded de la 1inea.En el kilometro 19 de la Divi--
sidén del Nus existe en un tramo largo una capa guuesa de arci
1la impermeable,la cual a pesar je balastarse bien dio mucha-
icuerra al Sostenimiento vorque con el paso de 1las locomotoras
1 balasto se hundia y la arcilla se vomitaba por los espacios
e 1as traviesas.Todo esto se remedidé haciendo dos largos fil
ros longitudinales de 1.20 de profundidad,y varios transver-
sales de cincd en cinco metros desaguando en los primeros.Si-
lbon estos filtros transversales a intervalos cortos no cesa-
"1 mal,no hay mas remedio gque volver toda la banca un filtro-
continuo en toda longitud necesaria.Si no estoy mal,esto tuvie
yon jue hacer en la divisidén del Porce en el paraje llamado -

1 Chagualo (K 3 )

Rondas-Se llaman ronda® unos desagues longitudinales paralelos
b, 103 cortes a una distancia fija mas alléd de los chaflanes.-
especto a ellas existen varias opinionesiunos dicen que s3on -
srincipio de derrumbes;y otres opinamos Jue Son wiy dtiles a-
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una distancia de 5 a 10 metros retiradas de los chaflanes por
que evitan grandes avenidas por los taludes.Las construidas -
en la Divisidén del Nus especialmente en la construccidn de --
Cisneros al Limén estan en buen estado y prestando perfecto -
servicio.

DESHIERBA Y ROCERIA-Aunque extictamente estas dos palabras sig
nifican lo mismojen el Sostenimiento las distinguimos asi:des
hierba es la limpia de malezas en la banca couprendida entre-
los desagues;y roceria la limpia desde los desagues hasta los
taludes y fuera de los chaflanes.La primera comprende general
mente una faja de la longitud de la linea por 4 metros o 4.90
de ancho;y la segunda varia segin los cortes y las necesida-

des.

La deshierba se hace en el Ferrocarril cada vez que la linea-
1o exige;lo que en la Divisidn del Nus ocurre mas O menos ca-
da tres meses;esdidecir,cuatro veces en el afio.La roceria se ha
ce unicamente en los veranos,o sea dos veces al afio{ julio yd=
diciembre)y unicamente del ancho necesario para no estorbar -
el trafico y mantener segura la linea.

Antiguamente hasta 1919 las cuadrillas de Sostenimiento gasta
ban gran parte del tiempo y dinero rozando fajas anchas;lo --
cual aun cuando despeja y embellece la linea es inutil,porque
ese dinero puede emplearse eén cosSas masS urgentes como el alce
los desagues,el cambio de traviesas etc.

La manera de llevar la estadistica de la deshierba y roceria-
es por metro longitudinal;lo cual no da idea del valor de una
superficie dada.La deshierba es facil de llevar por superfi--
cies porque el ancho comin son 4 metros O 4.90:y asi puede fa
cilmente saberse el valor de una hectéarea por ejemplo.Pero la
roceria es dificil por este método dada la desigualdad de 1os

cortes y terraplenes.Lo mejor seria anotar en la roceria uni-
comente los jornalesycontratar tada trayecto cuando las cir--

cunstancias lo exijan.

CAMBIO DE TRAVIESAS-Consiste esta operacién en retirar de ;a
carrilera las traviesas que estén en mal estado por el mucho

gservicio que ya han prestado.

Las traviesas empleadas en el Ferrocarril de Antioquia son de
las sisuientes maderas;:comino,guayacén hobo,canelo ¥ cagui.Es
ewtas maderas son las que mejor resultado han dado;ademas por
via de ensayo se han usado el coco,maquimaqui y tachuels,que=
no han dado resultado satisfactorio por su corta duracién.

La duracibn media de una traviesa de las maderas finas es de -
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diez afios aun en la zona fuerte de Puerto Berrio y en las cur
vas.En las rectas y en la parte alta de la linea siempre que-
el terreno esté bien drenado puede durar hasta 2V anos .

Desde 1914 se entablé en la Division del Nusthacer una marca-
nensual de las traviesas puestas y seilalarlas con un martillo
que tiene gravadas las dos ultiuas cifras de cada afio.Todavia
estin en buen estado las priwmeras cambiadas aun cuando el ni-
mero a duras penas se distingue.Seria mejor marcarlas con una
platinita de hierro con el nimero antes indicado.

Dos sistemas para cambiar trarviesas 8e han usado en la Divi-
sion del Nus;el primero consiste en cambiar a voluntad del -
Inspector y Capitan cada vez que las necesidades de la linea
1o exigen.E1l segundo implantado por el Dr Florencilo Mejia es-
mas cientifico y consiste en recorrer cada seis meses{ enero-
y julio)el. Inspector con el Capitén todo el trayecto a pie,y
examinando con un pico o machete todas las traviesas que apa-
renten no durar mas de seis meses;marcando con pintura las --
que definitivamente se han de cambiar.BEn seguida se da al In-
geniero un detalle de las necesarias por kildmetro para €1 ha

cer el pedido.

Tate  sistema tiene la gran ventaja de que cada traviesa ade--
més del criterio del capitan estd controlada por el del Ins--
pector,y muchas vece® por el Ingeniero gquien los examina en -
aus visitas frecuentes a la 14inesa.Ademés se cambian todas en-
uno o dos meses;y el capitéan puede dedicar el tiempo restante
de cada semestre a los demas trabajos.Se obtiene adema$ gran-
cantidad de traviesas las cuales sirven para combustible,esti

bas de edificios etc.

- Segin los datos estadisticos del Nus he llegado a la conclu--
sidn de que un pedn puede cambiar en promedio 6 traviesas por

dia,dejéndolas apretadas como estaban.

DERRUMBES-Los hay de dos clases:positivos o de los cortes y =
negativos o de los terraplenes .Iste €3 uno de lo= items que =
mas guerra da en los inviernos .En los afios muy lluviosos como
1916 y 1921 han alcanzado en la Divieidén del Nus un porcien=
taje de 5 y 11% de los gastos del Sostenimiento.

la causa que los produce es muy clara y son inevitables;pero-
pueden evitarse parcialmente poniendo una ronda a todo corte-
mayor de cinco metros y manteniendola limpia en 108 veranos -
para que el invierno la encuentre 1ista para desempeilar Su pa

pel.

Los derrumbes negatives especialmente en media ladera se¢ evi-
nanteniendo los desagues Iuy limpios y revisandolos despues -

| P
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de cada aguacero fuerte.Esto es muy importante y por descuido
de esta precaucidn hemos tenido en el Nus grandes tastornes

Los cortes modernos se hacen con un talud de §=para evitar -
tambien los derrumbes:y aun se han puesto alg@nos: de 1l:l,es-
pecialmente en la Variante de Calera y en la construccidn del
Limbén;los cuales debido a la topografia y a la calidad de la
tierra tambien se han derrumbado.

CAMBIO DE RIELES-El re quisito mas importante para este traba
jo es que la mayor parte de los trabajadores sean clavadores,
porque estos son el eje y la base para la buena organizacibn

y eficiencia.También deben haber buenos enllantadorese y uno =
o dos que sepan manejar el machine(curvador de rieles)

HERRAMIENTAS-Las necesarias para este trabajo son:barras de -
cuadro y de pinche;barras de ufia comunes,barras de ufia cuello
de ganzo:martillos clavadores;medidas de carrilera entre las
cuales deben haber de recta,de media curva y de curva.Estas--
tres clases pueden reducirse a una sola usando medidas de es-
labones:las cuales tienen una serie de platinas converiente -
mente dispuestas para usarlas en las rectas,las espirales y -
las curvas;estampas de pala y zapato,barras comunes de punta-
y pala,rastrillos, tenedores, tenazas rieleras;llaves de camino
surtidasidebido a la variedad de las tuercas de los tornillog;
palas para recoger el balasto,parihuelas,ihgijas pequeiias como
surrones o0 tarros para cargar tacos y clavos;arranca escars =
pies,sierra para cortar rieles;carricoche con surtido de bro-
cas,aceite para trabajar con la sierra,un trazador y llaves -

americanas de 10 y 14 pulgadas.

Ademés debe de haber un carpintero con un serrucho,l azuela,-
2 formones,l metro plegadizo;4 barrenos surtidos de ¥ a 13 ¥

una caja de broza con hierros.

DEBERES DEL CAPITAN-1l-cuidar de que la herraminta esté en buen

'estado y hacer reponer oportunamente la que se deteriore;2-a-~
vigsar con tiempo suficiente al Ingeniero o al Inspector la ne
cesidad de pedir llantas, tornillos,arandelas,clavos, tacos, tra
viesas,aceite etc,a fin de que no haya perjuicios en el tra-T
bajo;3-ver que la cuadrilla mantenga gsiempre el personal sufi
ciente,y caso de que le falten pedir desde la vispera perso==
nal a las cuadrillas de Sostenimiento vecinas.

PRELIMINARES DEL TRABAJO-E1l capitén debe cerciorarse que hase
ta 250 metros mas adelante del punto en que va el trabajo,hay
rieles regados y que estos son én nimero y de las condiciones
indicadas para la parte de carrilera que Se va a cambiar;es de
cir,que loe rieles rectos esten en 8u puesto y los curvoes en -
el suyo.Caso que falten o que no sean adecuados los regadoes -



5 FERROCARRIL DE ANTIOQUIA 13
5 E e Medellin_ Colombia

DIRECCION TELEGRAFICA ‘*‘CARRIL'

en cada punto,debe avisar al Ingeniero .o al Inspector para =-
proveer lo que sea necesario.

Debe marcar con pintura visible los polines que esten en mal-
estado hasta unos 150 metros mas adelante del punto en que va

el trabajo del cambio,

Debe de cerciorarse de que haﬁza polines arreglados en numero
suficiente para cambiar los marcados;y en caso de no haberlos
debe avisar oportunamente al Ingeniero o0 al Inspectior.

Debe marcar con pintura roja los bordes interiores de las bas
ses de los rieles cada dos polines de 1los que no se van a cam

biar.

ORCGANIZACION DEL TRABAJO-Debe procurarse hnacer cada dia una -
labor definida y evitar en cuanto sea posible dadas las con
diciones del trafico todo trabajo provisional.

En nuestras condiciones actuales de trafico y con una cuadri-
1la de 30 hombres que es la que mas ocurre en esta clase de
trabajos,pueden cambiarse por ambos lados una tira de 6 rie=-
les(54 metros).Para gqae el trabajo marche con la rapidez que

se necesita no debe ponerse a cada clavador mas de el espacio

de una bvarra por ambos lados .

Por la mafiana al comenzar el trabajo el capitén dividira su -
trabajo en dos partes.La una compuesta de 12 trabajadores la-
dejard a cargo del segundo o de una persona que sepa alzar y -
arreglar la linea para que prolceda a peraltarla segun las ins
trucciones que he dado el Ingepiero

Diez trabajadores irdn con el capitidn a ejecutar el trabajo -
de enllantada de los rieles que se van a cambiar ese dia o al
dia siguiente.Estos diez trabajadores los repartira asi:dos en
llantadores irédn con llaves de camino y platinas de separacion;
oclio llevaréin tenazas rieleras para levantar los rieles.Estos-;
procederédn a ponerlos en un borde de los polines de tal manera
que la extremidad del primer riel de cada tira esté aproxima=--
damente al frente de la extremidad de la correspondiente que
se va a cambiar,a fin de que no haya que adelantar © retroce=-
der mucho cada tira para que empate con la extremidad ya cam-
biada.Debe tenerse en cuenta que en las curvas la posicibn de
las extremidades debe ser diferente que en las Trecias debido -
al mayor o menor radic con que se colocan las barras nuevas =

con respecto a las viejas.

Tn seguilda ir4d pomiendo un riel a continuacién de oiro separa
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do uncamente por el espesor de la platina que debe tener 1lis
ta el enllantador a medida que se vayan colocando los rieles.
El espesor de esta platina es comunmente 3 de pulgada.

Para que el trabajo de los enllantadores marche parejo con =
el de los que mueven los rieles y no haya pérdida de tiempo,-
aquellos solo deben poner al principio los dos tornillos ex--
tremos de cada llanta para fijar los rieles,y después proce-=-

der s colocar los otros.

Cada una de las tiras de 6 rieles a un solo lado de la via,el
que se Jjuzgue mas conveniente.

Una vez fijadas las dos tiras,mientras los enllantadores aca-
ban de poner los tornillos que faltan,los de las tenazat pro=
ceden a porier debajo de los rieles nuevos,arrecostados a la -
barranca o apoyados en soportes adecuados ,palos,listones O-
polines de tal manera queé no queden mas bajos que los poli--
nes de la carrilera para correr sobre ellos los rieles dénllan

tados.

Si este trabajo marcha bien organizado,las barras enllantadas
deben estar corridos sobre sus soportes a mas tardar en dos-
horas .Terminado este trabajo los ocho peones que acompafian los
enllantadores,procederén a arrumar 1os polines viejos y los -
rieles quitados del dia anterior.

Después los diez trabajadores se distribuiran en dos grupos
de tres y uno de cuatro;los dos de tres,desclavaran los con-
trafuertes y las traviesas una de por medio,y el de cuatro =-
puede cortar los rieles viej?s en el lugar que le indique el

Ingeniero

i

\
es nuevos al lado en que ewtan los -
rieles nuevos enllantados,al frente de los que estan warcados
para quitar,en todo el tramo que 8¢ Va a cambiar ;regaréan las
nerramientas que despues indicaremos en 108 puntos sefialados -
de antemano;en log cuales comenzaré el trabajo cada grupo de=
tres trabvajadores como indicaremos después,

Hecho esto colocaran polin

Si los trabajos han estado bien organizados,a lag cinco Loras

todo debe estar listo para el cambio.

be ser ejecutado por gru=-
no de ellos debe corresyon

iel a cada lado.

CAMBIO-Todo trabajo en el cambio de
pos de tres trabajadores;y a cada u
der un tramo de la longitud de un T

Para estoc de antemano debe se#t dividido el trauo de & rieles--
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que- se va & cambiar a cada lado en seis partes proximamente -
iguales,por medioc de 1ineas claras trazadas en los polines --
con pintura roja y numerados de 1 a 6,de tal manera que cada-
divisién represente un trabajo aproximadamente igual en des--

clavada,clavada etc.

Al frente de cada una de estas rayas divisorias se pondréa la
herramienta siguiente:3 barretones,una barra de ulla para co--
menzar,l barra de una para acabar,l martillo rielero,3 rastmi
llos;1l medida de carrilera adecuada para cada punto,l zurrén-
o tarro lleno de tacos,l zurrbdn con clavos nuevos,l escoba de
ramas,y~alternando,en un punto un par de tenazas rieleras,y en
otro dos pares.Todas estas herramientas se colocan al mismo -
lado que las tiras de rieles nuevos.

En cada una de las rayas ‘numeradas se disponen tres trabajado
res,uno de los cuales debe ser un clavador,y a 1los cuales se-
les ha indicado de antemano en dque ndmero les corresponde prin
cipiar,para que no haya vacilaciones.

Cada grupo de tres ejecuta el trabajo entre el numero que se-
le ha sefialado y el siguiente,y todos en una misma direccion.

En la desclavada,el clavador coge el martillo;uno de sus com
pafieros la barra de ufia para comenzar y €l oro la barra de uha
para acabar de desclavar,y proceden & desclavar los dos lados
en su trecho correspondiente.ﬂi 1a distribucibén ha 8ido bien-

hecha y el trabajo bien organizado,las tiras de.rieles viejos
nos al mismo tiempo.

deben quedar desclavadas mas 0 me

Entonces con los barretones j con cuidado para no mover los -
polines,se retiran las tiras \de rieles viejos al lado contra-
rio del en que estan las de rieles nuevos.Hecno esto se proce

de a retirar 1los polines malos;para lo cual se lgvan?an y se=
colocan al lado en que 8€ gacaron 108 rieles v;eaos;aeSg;és -
con los rastrillos se limpia y ahonda el lugar donde estaban-

dichos polines,y €n 8Su puesto se colocan 108 nuevos de tal ma
pnera que no queden mas altos que los @giejos.

En seguida en cada grupo de 3 y en 8u trayecto,uno coge un zu
rrén con tacos de madera los cuales los va colocando en los -
recos de los claves extraidos;el clavador va detras con el -
martillo hundiendo los tacos,y el tercero detras con la esco-
ba barriendo 1los nsientos de los Trieles.

trabajo se procede a arrimar una de lastiras -
responda.Si no empata exac
les viejos,8e avanza 0 Tre

Terminado este
de rieles nuévos al punto que le eor

tamente con la extremidad de 108 rie
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trocede lo necesario con la ayuda de las tenazas risleras y -
de llaves de camino pasadas por los Luecos de los rieles ex--
tremos,y empujadas por barretones en el sentido que se dasee-
mover la tira de rieles. ,
Colocada en su punto la primer tira se broceds8 a arrimar la -
segunda de la misma manera.Debe tenerse presente al arrimar -
los rieles nuevos de no mover los polines.

Una vez que las llantas extremas han sido fijadas se procede-
a colocar los rieles nuevos de tal manera que las bases en el
borde interior besen las rayas rojas heclhas en los polines;es
to si la carrilera vieja esti centrada.Si no estd,se procede-
a centrar los rieles nuevos sin clavar fijandolos al frente -
de las estacas de centro con clavos apuntados en los polines;
al ir a clgVar en firme la barra,los polines descentrados se

corren a su punto sin mover los rieles nuevos.

Terminado esto se procede a clavar un polin de por medio,coloe
cando estos en la posicibn y lugar que deben quedar,cada gru-
po en su puesto.Cuando cada clavador haya clavado asi su tre-
cho correspondiente,aprietian los polines clavados que ewtén £ B
flojos,si hay algin tren préximo esperando;de lo contrario,se
sigue clavando lo que falte y después se aprieta todo.En las -
curvas fuertes deben colocarse platinas un polin de por medio.

Cuando la distribucibn,organizacidén y dir?ccién han sido bue-
nas,todo el trabajo queda terminado en 4 6 5 horas.

OBSERVACIONES GENERALES SOBREéEL CAMBIO DE RIELES

COLOCACION DE LOS RIELES-DebeRtenerse cuidado al empatarlos -
que las marcas de fédbrica quedén hacia afuera;esto se debe a-
que la fabricacién tiene algunas imperfecciones y generalmente
las cabezas de los rieles resultan 8in simetria.Para lograr -
este resultado con facilidad debe proveerse desde la curvada
que unos se curven con las marcas hacia el lado céncavo y o-
troe hacia el lado convexo;y teniendo cuidado al embarcarlios
de que queden en la plataforma en la posicién que deben tener
en el terreno para no tener que voltésrlos en la carrilera,lo

que esdificil por la estreches.

CURVADA-Este trabajo requf?e mucho cuidado para que quede bien
hecho.Con frecuencia sucede que los rieles curvados con el ma
chine de rotacibén presentan diferente curvatura,siendo mas fu
erte al principio y menor en el resto;esto se debe a que cier
ta tuerca que tiene el machine para graduar se afloja Qurante
la curvada,pero después se notd el defecto y se inventd modo-

de fijarla,



J’ijw.. (40)

g
v
v L TI¥YYD,, YDIdVY¥9ITIL NOIDOINIA
BIqUIOT0D) UI[2PAAL
j YINOOILNY 3Q TI¥¥YO0HY3d
v o




FERROCARRIL DE ANTIOQUIA 7
Medellin._Colombia

DIRECC10N TELEGRAFICA ‘‘CARRIL®’

Al principio se curvaban lo8 rieles con el machine de rotacion
empleando 6 trabajadores,y se obtenia un promedio de 15 a 20-

rieles diarios;costando cada uno de $0.50 a $0.60;posterior---
mente el Dr Juliédn Cock encargado del asuntd inventd Tfijar el

machine y curvar con dos milas.Con este procedimiento y los =

mis® mos & hombres se han curvado en medio dia(9 horas) trein-

ta rieles,costando cada riel al rededor de $ 0.15.

Para el empate provisicnal de los rieles nuevos con 1loS vie--~
jos durante el cambio,pueden usarse cucnnillas de switche O pe
dazos de rieles viejos.Lo primero aunque mas practico tiene -
1a desventaja de que cuando quedan una al frente de otra de--
forman los rieles nuevos debido al esfuerzo que hay que lacer
les para que ajusten bien;pero cuando se colocan separadas si
quiera la ZXongitud de un riel,cesa el mal,

Los pedazos de rieles tienen la ventaja de que el cambio queda
completo hasta el empate,lo que no sucede con las cuchillas;-
pero hay dque dafiar muchos rieles porque el empate de un dia no

sirve para el otro.

Para que 1los rieles queden al mismo nivel en las cabezas y e€n
el mismo plano ed 1as bordes interiores,se usan eclisas com-=
puestas de acuerdo con las dimensiones de los rieles nuevos Yy

los viejos.

SWITCHES-La colocacién de un switche es una, de las oEe?acio-
nes mas delicadas del Sostenimiento,porque ellos constituyen

una fuente de peligros para el trafico.

10 ):dos cuchillas o agujas-=
de ellas con el corazbn;otro --
mismo corazdn;un corazbn DD el

permita el paso de las ruedas

Un switche se compone de(figura
AA:un riel curbo B que une una
recto C que une la otra con el

cual estéd dispuesto de modo que ]
de una via a la otra;dos contrarrieles EB' que se colocan fren

te 2l corazén en ambas lineas,los cuales defienden la punta -
del corazbn y sostienen la rueda para que ande poT la via que
le corresponde al llegar a la parte acanalada del corazdn.Si-
el vehiculo va por la via principal,el contrarriel E guia la-
rueda;y si va por la via dcl‘switche,cl trabajo descrito le -
corresponde 2l ‘contrarriel T,

e 8i por medio de varillac

g esti en coneccidn con el
ra que Se acomode & la-

Las cuchillas estén aseguradas entr
de conexidén;la primera de las cuale
operador P el cual mueve el switche »pa
via que se desea.
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Las cuchillas se mueven lateralmente sobre unas platinas cla -
vadas en las traviesas,que sirven para evitar el dafio de estas
y ademés para ayudar a sostener el ancho de wvia necesario.

Los switches mas empleados en el Ferrocarril de Antioquia son
de nimeros 6,7,8 y 9;de ellos el mas usado es el.7-porque ne-
cesita poco espacioc y pronto separa una via de la otra.Bn la -
via principal es el numero mas bajo que debe colocarse,pues -
el nimero 6 por ejemplo tienme ya curva muy fuerte y dificids ==
mente pasan por el las locomotoras de base rigida larga.

Anteriormente los switches se consideraban una curva desde la
punta de las agujas hasta la del corazdn,y cada numero tiene-
sus piezas de longitud determinada.hoy esto ha desaparecido ¥y
se reemplazan por los swiches de cuchillas y corazbdn rectos;-
1o cual esirécha la curvae que ya no queda tangenie a la linea
principal y a una parte del corazdn,sino a las cuchillas y a-
todo el corazon.

Para un swiche # 7 la curva correspondiente es de 17526:1a -

cual es ya bastante fuerte pero aceptable a velocidad moderada
pero para un # 6 corresponde una de 25°la que es inaceptable -
en carrilera principal,auncuando puede ponerse en los patios--
donde la velocidad no pasa de 10 a 15 kilbmetros por lora.

La gran ventaja de este sitema consiste en la facilidad de re
poner las cuchillas caso de dafio, —= €1 ferrocarril hizo su -
estudio y especificbd que todas sean del mismo largo.El usadoc -
es 15 pies o sea 4.57.Basado en estoyen el throw o juego del-
switche que es fijo para un ancho de via,el ferrocarril elabo
ré un cuadro que insertamos el | ual contiene las longitudes -
de las piezas necesarias para u? switcne de nlmero dado.
COLOCACION-Supongamos que se trata de un switche # 7 que.es -
el mas comun:

. primero se hace el trazo como indica la figura 1ll:8e coloca -
el trénsito en la mitad de la via y S€ toma linea en la tan--
gente en una referencia lejana B.Luego se deflectan 2°para =
cualquier lado segin la direccidn que va a llevar el switche-
y se miden 4.66,longitud tedrica de la cuchilla;alll se clava
una estaca C y se pasa el trénsito a ella.LuEgg‘tomando i 1%
nea CA se transita y deflecta un éngulo de 309, valor de la -
mitad del &dngulo al centro en la curva del switche;en seguida
se miden 7-07,longitud de la cuerda para el éngulo q} ceniro-
de la misma curva y Se clava la estaca D.Acontinuacion se pa-
s el instrumento a D ;alll comienza el corazbén .Mirando a C

se deflecta el mismo éngulo 3%05" quedando en la tangente & -

1a curva que corresponde al corazbn,y 8¢ miden 2.50 ,longitud
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.del mismo corazén para el # 7.

Hecho el trazo se arregla el terreno gdonde va a quedar el swi
tche retirando el balasto y soltando Tos rieles y polines en-
la longitud necesaria.luego se cortan el riel rectc y curvo,-
cuyas longitudes en este caso son 7.10 y 7.15 respectivamente.
Al curvo se le da una flecha de 0,09, segin indica el cuadro.
Luego se unen las dos cuchillas,los rieles recto y curvo y el
el corazbn formando la figura 12.En seguida se distribuyen ==
los polines o traviesas asi:2 largos de 10 6 12 pies(3.05 & -
3.60) para el operador;luego 6 de los cortos o sean de 6 pies
(1.80}.Iuego se aumentan a medida gque las necesidades lo exif
jan a 7,8,2 y 10 pies.Estas ultiwmas se colocan en el corazon-
porque alli tienen que soportar 1las dos vias en todo su an--
(Gjlo)e

luego se alinea y clava el lado de la via principal donde no
va el corazdén y se clavan las platinas en los polines que SO
portan las cucnilla «En Seguida se arrima y ajusta a esta par
te ya clavada la cuchilla que corresponde a la curva del swit
che y con la medida de recta se sierra por la otra barra,for-
mando la curva y colocando las platinas que soportan la cuchi

lla de la via principal.

Luego se colocan los guarda rieles de manera que en la punta
del corazbén den un espacio para las pestafas(flange way) de -
1Z2".De alli para adelante y para atrés se pueden abrir un poco
de modo que en las puntas den una luz de 4 pulgadas (fig 13)
Los contrarrieles generalmente se colocan de modo que Su Mmi==
tad coincida con la punta del corazbdn;pero estudiando mas tar
de enconiré que es mas conveniente correrlos hacia las agujas
de modo que las puntas que quedan frente al fin del corazén se
corran hasta coincidir con los extremos de los Wing rails(pa
tas).Esto tiene por objeto proteger las puntas de los guarda
rieles de la accibén de las pestafias,y al entrar al switche la
rueda queda aprisionada bastante antes de la punta del cora--

z6n,lo que contribuye a la seguridad. ( 449 43')
Terminado todo esto se coloca el operador de modo que al qued

dar la palanca horizontal para cualquiera de }os dos lados,una
de 1as cuchillas ajuste perfectamente en la via que le corres

ponde . .

HERRAMIENTAS
Lag principales herramientas usadas en el Sostenimiento son:

Barras de Cuadro-Tienen de 1.70 a 2 metros de longitud y 7 o
g



Kalamazoo Railway Supply Company

Lining Bars

No. 15

Wedge point. Per lb..........

734% (14 ,)

Lining Bars

AN

> sl

No. 16

Diamond point. Per 1lb..........
Round point if desired.

Pinch Bars

No. 17

Weight and pattern to order. Per Ib..........

?"ﬁM C//S')
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1 pulgada de diametro.Su seccidn es circular en la parte alta;
tienen una parte octagonal y acaban en cuatro caras.Sirven -
especialmente para mover la carrilera al centrar;para movili-
zar materiales pesados de una parte a otra,como rieles,piedras

grandes etc.(fig 14)

Barras de Pinche-(fig 15)-Muy parecidas a las anteriores,pero
terminan en un bisel formando una especie de pala.Tienen los -
mismos usos que las de cuadro y ademas son ‘especiales para S08
tener las traviesas contra los rieles al clavarlos.Tambien =--
sirven para esto las barras de cuadro.

Estampas-Son barras de 1.70 a 2 metros de largo Yy de 3 6 % de
pulgada de grueso que terminan por un extremo en una palagco-
mo nuestrzs barras comunes,y Q0T el otro en un zapato de ace-
ro chnampion,que es el que hace el principal papel gl apretar -
la carrilera.Sirven principalmente para apretar la linea en -
los alces y para 108 derrumbes.(fig 16)

Cuando el balasto es arema cCOmo Sé€ usa en algunas partes por
falta de roca,es mejor apretar con las palas ¥y todavia mejor
con pigones de madera.En unos alces de 0.60 y 0.80 hechos en
Pavas en 1921 dieron muy buen resultado los pisones.Una vez -
apretada la 1inea en forma,6 los trenes podian pasar 8in ningu-

na dificultad.

necesarias ya para mo--
limpiar los desagues que
os derrumbes.Prestan miy
asta una distancia de

pglas-Son una de las herramientas mas
ver balasto de una parte a otra,para

estin obstruidos y sobre todo para it
buen serficio para botar diTecyamente h

tres metros.

ado de varias clases,siendo has

1g de tipo americano,que S¢ di-
a en ves de

\
En el Terrocarril se han emple
ta ahora la mas gsatisfactoria
ferencia de la nuestra en dqueé 1a cuchara ea cbncav

plana.Su forma es bien conocida.

Picos-Son muy utiles para los derrumbes y 108 movimientos de
tierra.Su forma es bien conocida. ( 449 37)

tillos Clavadopes-Son blogues de acero de.0.30 de largo y
%ggmaloctagonai de caras desiguales,que terminan en un extre
mo en una cabeza ligeramenta curva que es la q&‘ golpea la es
carpia;y en el otro en una punta cuadrada de,% por lado.Esta
punta sirve para clavar en las partes estrechas como contra =

rrieles de los puentes ¥ 5witches£§ig_l7)

Gatos AFi@ufew&&}-Los hay de dos clases: (a) de cremallera y
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(b) de tornillo.Ambos se usan para levantar la carrilera en
los alces.Los primeros son de ttabajo mas ripido pero menos
precisos debido a que los dientes dan un paso de 4 pulgada o
mas.Los segundos son los mas empleados especialmente para lsa
distribucidén del peralte debido a que dan una aproximacibén B
hasta milimetro.La longitud de un gato es de 0.60 a 0.70---

figuras 18 y 19

Barras de Ufia-(fig'20) Se emplean para arrancar las escarpi--
as ya clavadas.Sus dimensiones son mas o menos iguales a las
otras barras citadas,pero mas gruesas y terminan en una curva
hacia afuera gque forma un angulo de 45 y tienen una acanaladu
ra en la mitad que cdge la cabeza de la escarpia.Funcionan -

por movimiento de palanca.

Arranca Escarpias (fig 21)Es una herramienta de forma especidl
que tiene una boca abierta como tenazas con la cual se agarra
la escarpia.luego se coge con la barra de ufia en uno de 1los =
varios nudos que tiene en su longitud y los dos combinados sa
can la escarpia.Se emplea exclusivamente en los puntos donde-

no cabe la barra de ura.

Llaves de Camino (fig 22)-Sirven para aflojar y apretar los -
tornillos de las eclisas.Tienen generaluente 0.60 de longitud
¥y £ o una pulgada de didmetro.Un extremo es aplanado donde se
hace la muesca o quijada que coge la tuerca.Dicha muesca tie-
ne cuatro lados para acomodarse a la forma de las tuercas,que
generalmente son cuadradas o exagonales.

Tenazas Rieleras (fig 23)-Son utiles para iransportar los rie
les de una parte a otra.En 1lgs cawmbios de rieles nechos en la
Divisién del Nus,b6 hombres con la ayuda de las tenazas 3on ca
paces de mover con facilidad un riel de 60 libras por yarda.

Tenedores y Rastrillos-Los primero8 se euplean conu buen rendi
miento en las balasteras para llenar los vagones,y en la ca-=-
rrilera para limpiar el balasto cuando estd mezclado con tie-
rra.Los rastrillos se usan principalmente para retirar e; ba-
lastoc de los cajones que hay entirs las traviesas al cgmb1ur~~
madera,y para profundizar la caja de modo que la traviesa nue

va no quede masialta que la vieja.
Medidas de Camino (fig 24)-8e emplean para colocar el interier
de la cabeza de los rieles a la distancia requerida;la cual eu
las rectas y en via angosta es 3 pies O 0.914 y en las curvas-
varia segin el radio hasta un ensanche de £ .En uno de _lo; ex-
tremos tienen una escuadra que Se acomoda a la cabeza dt‘ riel,
ta,de espiral o media --

Las hay de ires clases a saber:de rec
curva ; de curva.EBstas ires clases 8@ pueden reducir a una 8o-
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L& dintx iey di { ;
T t od201en§o & una medldi @e'recta un juego @e platinas de
§ij 0® ETUBBO ‘Taua Una,que £ HalEgRE bl st de un mecanismo-
especial.Lo comin es ponerles 5 platinas dando un ensanche to-

tal de { g 0.:015.

En el Nus las hemos eumpleado asi:hasta una curva de 6°se cla-

va con medida de recta:de 7 a 38°con 1 eslabdén;de 8 a 10°con -
2 eslabones:de 10 a 12°con 3;de 12 a 14°con 4 y de de 14 a 15°
con 5.Estos eslabones son especialmente utiles para las espira

les.

Niveles dejcamino (f}gu25)-Consiatcn en un listdén de 1% por 6-<
v 1.20 de largo que tiiene en la parte superior una burbuja bien
ajustada protegifa por una lamina metalica.Bn el otro exiremo-

se le pone una platina de hierro graduada en centimetros o pul

gadas y acanalada en el centiro;por este canal se pasa un torni

viesa el 1listén y tiene una tuerca de modo que al -

llo que atrav
correr la platina se puede apretar con los dedos en cualquier-
longitud que se desece.Este sistema eS8 muy buenoc para distribuir

el peralte en las curvas.

nivedes en escalones,cada uno de los cuales corres
ada;pero no son tan satisfac

fig 26)

Tambien hay
ponde a un centimetro o media pul
torios como los primeros citados,
Curvadores de Rieles (fig 27 )=-Llamados comumente machiines-Sir
ven para curvar los rieles al enrielar y para sacar los codos-

y desperfectos que con el trafico aparecen.

Los hay de tres clases:de ro;acion,de palanca y de tornillo.-
Los primeros tienen tres rodillos que se acomodan sobre el riel
y por medio de una pieza vertical y una palanca horizontal se -
voltean a modo de mayal,lo que da por resultado que el maciine
recorra el riel dando una curvatura perfecta.Con este agarato-
4 hombres pueden curvar 15 0 16 rieles en un dia.Posterioriente
machine convenientemente y

estudiando mas el asunto se £ijo el

ce dispuso de modo que el riel se moviera.Con dos mulas y 6 pe

ones:se han curvado todos los rieles cambiados desdg gl K

nasta el K 39.E1 promedio diario era de 35 a 40 rieles.

solo necesitan tres peones,pero liay que o

+trechos de un metro mas o menos ,La curvatura
o es ian satisfactoria como la del rotacion

los puntos donde 8e coloca

quedan anudos en
a con la palanca O voltean

Los otros machines
verlos a mano pOTr
obtenida con ellos 1
porque generalmente
el tornillo para hacerle

do.
Carricoches-Se emplean para perforar huecos en los rieles al

la fuerza y
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cortar o afiadir pedazos.Consisten en una doble escuadra cuyos
dos brazog normales al riel lo agarran en la base de modo de-
no inpedir el paso de los vehiculos.En la base de la escuadra
paralela al riel se mueve una pieza a la cual se acomoda el pro
pio carricoche que lleva la broca y se opera por una palanca.
Para evitar que se reviente la broca se le unta aceite a medi-
.da que travaja.El portabroca tiene modo de alimentar la broca-
a medida que avanza.Generalmente es un tornillo.Las brocas va-
rian desde-} de didmetro hasta 1f pulgadas en los contrarrie--
les de los switches.(fig 28 )

Sierras para cortar Rieles(fig 29)-Las hay de lamina acomodada
. en una armadura y que funciona como serrucho de carpintero,y =
circulares compuestas de un disco dentado que se mueve por me-

dio de engranajes.

Estos aparatos tienen la ventaja sobre los cinceles de gque dan

un corte mas perfecto y se pueden cortar longitudes hasta de un
centimetro de riel.Son muy dtiles sobre todo en la colocacibn -
de los switches donde siempre nay que cortar rieles;y en los -

empates en el cambio de rieles.

Carros de Empuje(fig 30)-Consisten en una plataforma de madera
armada sobre doe troques delgados de modo de poderlo sacar fue
ra deé la via cuando se necesite.Son muy utiles para el trans--=
porte de materiales como traviesas,herramientas,vbalasto,la cua
drilla etc.Debe ponerse mucho cuidado al usarlos porque constil

" 4tuyen un peligro para el trafico.

Bn el Ferrocarril de Antioquia estédn casi abolidos debido a los
muchos accidentes ocurridos bor descuidos en su manejo;pero con
un teléfono ambulante y con el cuidado necesario se pueden usar

con buen resultado.

ORGANIZACION

La organizacibén del Sostenimiento varia un poco segin la orga-
nizacion general de los ferrocarriles en los diversos paisesS.-
El mas comin es este:Un Ingeniero Jefe con un ayudantie encarga
do del Departamento Técnico,ya consiruccidn o Sostenimiento.Va
rias divisiones a cargo de Superintendentes divisionarios.BEn ca
da una de estas hay un Ingeniero Jefe de Sostenimiento,quien --
se entiende con el Superintendente Para los problemas comines-
de 1ls via;y cuando el asunto es de importancia lo eanvia por =
conducto del Superintendente o directamente al Ingeniero Jefe,

Cada Jefe de Sostenimiento tiene a Bsus ordonegmhcl Sostenimien

to opdinario y de las Adiciones ¥y Mejoras.Cada Ayudante tiene-
a Bu cargo una Seccién y en todo lo técnico inforua al Jefe de

#-tg‘?UA&wnﬁQl:Lmavjx>ira
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Sostenimiento.Cada Ingo de Seccién tiene uno o varios inspectio
res al cuidado de un trayecto que entre nosofros puede variar-
de 20 a 30 kilémetros.Cada Inspector itiene a su cargo varios -
capitanes con trayectos que varian de 4 a 6 kildumetros.

Zn Buropa y lcos Estados Unides donde hay estaciones y las vias
férreas son muy bien construidas ,el personal de las cuadri --
llas es generalmente de un pebén por milla o kilometro,y por dia
pero en los inviernos toda la cuadrilla se reduce a uno o dos-
peones,y en partes al capitan solo.

Tritre nosotros que no tenemos estaciones fijas,y que nuesiros
caminos no pueden estar en las condiciones de los citados,dada
nuestra topografia,el personal es muy variado.Al principio de-
nuestro trabajo (1913] cuando la linea estaba sin balasto,con-
madera mala,fuera de sus centiros,mal desaguada etc,el personal
por kilbmetro y por dia era 5 peones.Hoy en dia que ya esti ca
si toda en su plano vertical;toda en su plano horizontal,sufi-
cientemente balastada y con rieles de 60 libras por yarda,el -
personal por kilbémetro y por dia oScila en tre 2 y 24;y rebajo.
hasta 1.6 en 1921 cuando era jefe del Sostenimiento el Dr Juan
de Dios Ceballos.

Dadas las condiciones de nuestros ferrocarriles de montaha,y -
el continuo aumente del trafico,creo que dificilmente podrewos
en el Nus rebajar de 2 peones diarios por kilbémetro en los tiem
pos ordinarios;porque en 1lo8 inviernos segin las necesidades -
hay que aumentar el personal a lo necesario.
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ACENDICE
OBSERVACIONES VARIAS SUBRE EL SUSTENIMIENTU
Dafios Producidos por las Locomotoras

Las locomotoras en su continuo rodar por la linea producen 1los
siguientes dafios:l- cambios de nivel tanto en las rectas como-
en las curvas;2 - desplazamiento lateral de las curvas cuando-
e=tin decentradas y flojas; 3- desgasie de las traviesas por--
que la base del riel se profundiza con el continuo esfuerzo --
que soporta,dando por resultado que el riel coja un movimiento
lateral llamado entre nosotros corredero;el cual una vez esta-
blecido es causa suficiente para que el riel se vuelque hacia-
el lado e&terior sacando los clavos o escarplas especialmente-
1as interiores cuando pasan las locomotoras de base rigida lar
ca; 4- aflojamiento de los tornillos de las eclisas por la con
finua vibracibén que produce el paso de los vehiculos;5- despla
zamiento longitudinal de los rieles debido al movimiento ondu-
lante que resulta por la elasticidad del balasto.Veamos como -
se corrigen cada uno de estos dafios.

1-Los cambios de nivel se corrigen poniendo de nuevo los rie--
les por las estacas de nivel;y =i so"en las curvas ,distribuyen
do de nuevo el peralte.Una vez restablecido el nivel se aprie-
ta la carrilera lo suficiente para que quede segura.Bsios cam-
bios de nivel especialmente en las curvas son la causa princi~

pal como en otra parte lo dijimos para el descarrilamiento de-
los vehiculos.

Bl Capitén y el recorredor deben observarlos continuamente y -

no tolerarlos por pegquerios e sean.Bn el Nus,un desnivel de=--

0.02 en las curvas ha sido suficiente pare que 108 CArros de--

20 toneladas recientemente llegados se descarrilaran con fre--

cuencia;influyendo tambien para ello ciertas rigideces que exis
tian en los troques.Pero en +odo caso la reunidn de estos dos-

factores constituian las causas del jescarrilamiento.

»_Tos desalojamientos laterales llamados vulsarmcntl codos, se-
corrigen centrando de nuevo la linea y arregéndola en forua ==
tanto en el plano horizontal como en el vertical.Estos son tam
bién peligrosos para los vehicules porgue muchas Veces una Curl
va simple queda con varias curvaturas,algunas de ellas muy es-
trechas: por las cuales dificilmente pasan las locomotoras de -

base rigida larga.
Tan delicado es este punto que en 1914 habia una curva defor.ia

da en el kilbémetro 60 y en un viaje que hizo la locomotiora F a8
de base rigida muy lasga(3.80),1a movid de su puesto 0.50 y re
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vetd tres rieles.Una vez centrada la curva desaparecid el -
dafio.

3- Bl desgaste de las traviesas por la continua accidén de la ba-

se del riel sobre ellas y -Bus corre@pondientes resultados,sc-

evitan poniendo platinas (tie plates3} en cada polin.Estas pla

tinas. como sabemos contribuyen a dar mas durabilidad a la tra

viesa porque sirven de apoyo para la base del riel;al mismo -

tiempo las escarpias trabajan igualmente para resistir la pre

sién lateral hacia afuera,impidiendo que el borde exterior del
riel se voltee y corte la traviesa.A la vez que impiden tam=-=

bien que la distancia entre los bordes interiores de los rie-

les se alteren..:

En las curvas se han usado ademas de lo ya indicado para reem
plazar 1os contrafuertes porque como se dijo resisten al vol-
camiento del riel.

En las pendientes fuertes donde se usa arena,las platinas im-
y - ra . o .

piden el desgaste rapido de las traviesas por la arena que se

localiza debajo de la base del riel.

Entre nosotros en los enrielados modernos se han usado las --
platinas unicamente en las curvas,sin duda debido a su precio
Las primeras puestas en El Nus fueron en 1917,al cambiar rie-
les en el kildmetro 40.Hasta hoy no ha uabido necesidad de to
car para nada las curvas.

Vale la pena de hacer un ensayo con maderas blandas para Ol==
servar su duracidn. L

El aflojamiento de las eciisas se corrige observando tanto el
capitan como el recorredor en sus continuos viajes por la ca-
rrilera,y de tiempo en tiempo,digamcs cada dos meses debe un=
pebn salir con la llave de camino y arandelas arrepasar una =
por una todas las eclisas;apretando las flojas y poniendo las
arandelas que falten.

Las arandelas son sumamente importantes para asegurar bien --
loe tornillos a las eclisas.Bn los caumbios de mwieles recien=-
tes,una parte quedd sin arandelas porgue 8e€ agotaron,y no da
1as condiciones de firmeza de las demas.

&+ E1 desplazamiento longitudinal de los rieles(creeping) sec de

pe como se dijo al movimiento ondulante de estos deobido a la
clasticidad del balasto;ademas,influyen para ello el mayor =-
trifico en una direccibn;la accién de las ruedas al ponerles
los frenos y la expansién por 1los cambios de teuperatura.

»
Ocurre Sobretodo en 1los rieles livianos qué soportan um trafl
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co pesado y cuando la linea esti pobre de balasto, .
Se corrige:clavando firmemente las Junturas y teniendo cuida-
do de que las escarpias queden en 108 boquetes que traen las -
eclisas;porque asi impiden que la eclisa corra.lLas mejores ee
clisas para esto son las de base ancha,porque en ellas agarra
mejor la escarpia.Todavia son mejores las que tienen hueco en
vez de boquete,puesto que no se pueden separar de las escar=--
pias.

Cuando ocurre rmucho movimiento longitudinal,los rieles pueden
asegurarse ademas de lo explicado con unas piezas llamadas(an
ticreepers) las cuales son una combinacibén de una platina ase
gurada al alma del riel y clavada en la traviesa como las dem
mgs platinas.Hay otros inventos que se apoyan en los lados de
las -traviesas, impidiendo el movimiento de ellas ¥y la perfora-
da del riel.

Al principio de nuestro trabajo en 1914,se observaba mucho es
te movimiento en la linea del kildémetro 64 al 65,la cual tie-
ne muy mal alineamiento y estaba sin balastar.Cuando sc¢ arre-
glé en sus dos planos la linea,todo desapareci6.

CAMPANMENTOS

Se llaman campamentog8 las casas donde habitan los trabajadores
Ademas de las condiciones inherentes al servicio médico deben-
estar situados siempre que sea posible en la mitad de los tra
yectos;con el fin de ahorrar a las cuadrillas viajes largos -
con la herramienta al hombro,en loccual se pierde mucho tiem-
pPo ¥y se Tatiga la gente. \

En uno de los del Nus que estd a 6 kilbémetros del principio--
del trayecto,se gastan generalmente de 1} a 2 noras para la-
ida y otro tanto para lavenida,reduciéndose a 7 las horas de-
trabajoaprovechable.

-

TR

RECORREDORES-Este es uno de los principales trabajos del sos
tenimiento,porque de é1 depende en mucha parte la seguridad-
de los trenes.En el Ferrocarril de Antioquia salen temprano -
por la mafiana de modo que a las 6 a.m.esté toda la linea reco
rrida.Viajan de varlos campamentos a las estaciones o parade-
ros proximos donde dan aviso al jefe de Estacibén o al telefo=i
nista.Bn tiempos de verano recorren dos veces al dia;pero en -
los inviernos tienen obligacién de recorrer después de todo -

aguacero fuerte.

-

s S

Aun con todas estas precauciones han ocurride accidentes,por-
que han caido derrumbes despued de la pasada del recorredoe,=

motivando interrupciones de trafico.
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La herramienta que debe llevar un recorredor es:l
machete,l llave de camino,l martillo clavador y 1




