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RESUMEN
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Las plantas industriales; los centros de transferencias de pasajeros o
de carga (Puertos, aeropuertos, estacicnes de ferrocarril, puertos secos, ter
minales rodoviarios, etc.) y las intersecciones de vias de distintos medios
de transporte terrestre, requieren norm lmente el midximo aprovechamiento de
los terrenos disponibles, por lo que es deseable que dichas vias, puedan uti-
lizarse alternativamente por los vehiculos de m8s de un medio (Ferrocarriles,
Tranvias, Grias, Buses, Automdviles, Camiones, etc.).

Las vias férreas lastradas y los caminos no cumplen , por lo general,
con tales condiciones; existen algunos vehiculos especiales capaces de circu-
lar alternativamente por unas y otros pero no permiten lograr el objetivo an-
tes planteado de que una misma faja sea a la vez camino y via férrea,

Esto sblo se logra recurriendo a empotrar la via fé€rrea en hormigdn de
modo tal que la parte superior de la cabeza de los rieles carrera soporte el
paso de las llantas de las ruedas y una canaleta inmediata y al lado interior
de dicha cabeza,permita el libre paso de las pestafias de las mismas.

£l disefio de la via férrea asi "pavimentada", su construccidn y el deta
lle de la mano de obra requerida, constituye el objetivo del presente trabajo.
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Introduccidn

Los centros de transferencia de pasajeros y de carga, asi como las
plantas industriales que mas adelante se procura definir, son normalmente
desarrollados, desde el punto de vista de la distribucifn de sus instalacio
nes de todo orden, en recintos que alin siendo amplios en un principio , se
hacen cada vez mis estrechos a medida que se incrementa la prestacidn del
servicio.

En estas circunstancias alin cuande inicialmente, en estos recintos
todas las vias terrestres dedicadas a cada medio de transporte cuenten
con fajas de terreno independientes, se hace mds y mds necesario hacerlas
capaces de permitir alternativamente, su uso por otro medic de transporte
distinto del primitivo. v

Por otra parte, en los cruces a nivel de yias destinadas a medios de
transporte diferentes (caminos o calles, con vias f@rreas o de tranvias) se
presentan problemas, como consecuenciaz del diffcil mantenimiento que impli~
ca el paso por ellos de ruedas de distinta calidad (neumiticos, ruedas sé-
lidas de carretas, ruedas ferroviarias, etc.) y de la perturbacidn que in
troducen los rieles ferroviarios o tranwviariocs.

Finalmente, la necesidad previsible por parte de los proyectistas de
que los servicios de transporte a dichos centros de transferencia y plantas
industriales sean utilizados de manera Optima aconsejard, en la mayor parte
de los proyectos, considerar desde su inicio, la pavimentacidn de las vias
férreas que discurren entre las instalaciones bAsicas consideradas en el
"plan regulador" del respectivo centro o industria.

El presente trabajo procura definir los recintos antes aludidos, des
cribe los métodos de pavimentacifn usados en Chile y en el exterior y pre-
senta el sistema que se ha introducido en diversos ceomplejos importantes
tanto industriales, como transferenciales, asi como las .sucesivas etapas de
su desarrollo , hasta la fecha.
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i, LAS PLANTAS INDUSTRIALES Y LOS CENTROS DE TRANSFERENCIA

El @mbito del uso de ireas mixtas vial-ferroviarias se produce funda=-
mentalmente en las plantas industriales y los centros de transferencia que
procuraremos definir del modo siguiente:

Plantas Industriales: (P.I.)

Se denominard como tales a los recintos estatales o privados, cerrados,
que disponen de un 4rea cercada , independiente de sus vecinos, en la
cual se establecen instalaciones industriales que requieren recibir materias
primas para ser transformadas allf, en productos elaborados, los cuales de=
ben ser distribuidos a sus adquirentes.

Estos establecimientos ademd@s de contar con dreas para almacenamiento
y transformacidn, necesitan disponer de superficies para recepcidn y distri-
bucidn que implican vias para acceso, circulacidn y despacho, es decir para
efectuar la funcidn transporte,

La gran mayoria de estas Plantas sSlo cuentan con servicio de transpor
te por carretera, por ser &ste el medic que puede llegar a cualquier recinto.

Sin embargo, en paises desarrollados son numerosas las Plantas que
cuentan, adem3s del transporte por carretera , con transporte ferroviario y
alin con el acudtico.

En Chile, dado el desarrollo notable del ferrocarril en &pocas pasadas,
son numerosas las plantas industriales que cuentan con desvios o redes de 11
neas férreas, que les permiten contar con servicio a la puerta de transpor=
te carretero y ferroviario.

Son estas Gltimas las que afrontan hoy la necesidad de considerar el
uso mixto de sus vias férreas para el transito carretero como consecuencia,
generalmente, de la necesidad de expandir sus servicios ¢ de duplicar, por
ejemplo , sus redes viales,

Sin embargo, las modernas plantas industriales, programan sus Servi=-
cios de transporte con ambos medios desde su puesta en marcha, especialmen-
te si estdn ubicadas en los 1463 K. de via principal, comprendidos entre
Valparaiso y Puerto Montt mis los ramales a San Antonio y Talcahuano, exten=
sifn de la Red Ferroviaria Nacional en la que se cuenta con linea electri=-
ficada en mis de 56% (Valparaiso - Renaico, m#s Ramal de San Rosendo a Talca
huano 85 kms.), y dado que el Ferrocarril se presenta como el medio de trans
porte mis econdmico. Las vias férreas de estas Plantas son, generalmente, pa-
vimentadas ya que en esa condicidn sirven alternativamente a los medios cami=-
nero y ferroviario, con las ventajas consiguientes, adem@s de eliminar asi los
problemas de cruzamiento de una y otra via,
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Centros de Transferencia: (C.T.)

Se ha denominado asi a todos los recintos en los que se realiza el
transpaso de pasajeros o de carga de un medio de transporte a otro u otros,
sin que en los 20s., sea necesario que se produzca transformacidn alguna de
la carga llegada. Est@n representados fundamentalmente por los puertos; los
aerddromos; las estaciones de ferrocarril; los mal llamados "terminales" ro
doviarios, que no son necesariamente terminales de camiones o buses; los
puertos secos; los centros acopiadores o recolecteres de carga; etc.

Estos centros de transferencia son lugares a los que usualmente llega
un medio de transporte que combina con uno o mis medios diferentes a aflin
del mismo tipo pero de menor capacidad, para los efectos de la distribucidn
de lo llegado a diferentes puntos del drea que les rodea.

Cuando a y desde estos centros llegan y/o salen vias férreas es afin
mis convenieante que tales vias sean usables alternativamente tambi&n por los
medios camineros, especialmente en los casos en’ que existen, por ejemplo, tol
vas de carguio o descarga de productos; romanas para el pesaje de carros o
camiones; grlas descargadoras o acopiadoras; maquinarias auxiliares para el
movimiento de graneles (correas transportadoras, SKI, etc.,) y particularmente
cuando se necesita recurrir al uso de fractores de cualquier tipo para el mo
vimiento de equipos ferroviario y/o carreteros de arrastre (colesos, trailers,
etc,), al carecer de locomotoras y/o locotractores (Trackmobiles, Carmovers,
etc.).

Caracteristicas Generales de las Vias Fé&rreas:

Tanto en estos Centros de Transferencia, como en las Plantas Industria
les, la velocidad de circulacidn de los vehiculos ferroviarios es necesaria=-
mente lenta y normalmente no supera los 10 a 15 km/hr, por cuyo motivo las
condiciones de trazado son mucho menos rigurosas que en las vias ferroviarias
principales y alin que en las secundarias.

Por ello es que en Chile, para este tipc de lineas se autoriza radios
de curva minimos de 100 m. en la trocha 1,00 m, (Principalmente Red Norte)
y de 1380 m, para la trocha 1.676 m (Principalmente Red Sur). Cabe sefialar
que hoy el F.C., del Norte incluye el Ramal Mapoche —~ Valparaiso, ademis de
la antigua Red Norte (Calera = Iquique) y el F,C, del Sur, comprende todas
las vias en servicio, entre Alameda y Puerto Montt.

La desventaja que implican las curvas de radio estrecho en lo que a
desgaste de rieles se refiere, que seria negative para las vias pavimenta-
das, se reduce por la antes aludida baja velocidad de circulacidn y por el
mayor ensanche que a dichas curvas se les impone.

Por otra parte es perfectamente aceptable, que otras exigencias carac
teristicas en las vias principales, como el peralte ¥ Los acordamientos, en
las curvas,asi como 1la inclinacidn de los rieles hacia el eje de la via en
toda la extensidn del trazado, sean eliminadas en el caso de las 1fneas de=

sarrolladas en las Plantas Industriales y en los Cenzros de Transferencia,
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precisamente por la baja velocidad de circulacidn de los tremes que por ég
tas circulan,

La eliminacidén del peralte facilita el cruce suave de vehiculos cami=-
neros, grilas, tolvas mdviles, etc. por sobre las vias ferroviarias lo que es
importante para la adecuada coordinacidn de transportes en los recintos de
las P.I. y de los C.T.

La eliminacidn de los acordamientos que hace mds brusco el paso de ra
dio infinito en la recta, a radio "R" en la curva sircular, pero que la ba-
ja velocidad reduce en importarcia, hace posible trazados que requieren me=-
nos espacio para su desarrolle y por ende una reduccidn indirecta de costos,
al igual que la que implica la no inclinacidn de los rieles, que demandaria
la colocacidn de sillas o de piezas especiales para su logro.

En suma las vias férreas proyectadas para estas instalaciones’(C.T. y
P.I.) alin consideradas como lineas normales, es decir lastradas, presentan,
como se ha dicho, caracteristicas menos exigentes que las de circulacidn, lo
que es preciso tomar en cuenta,

Sin embargo, una via lastrada presenta aspectos fisicos que impiden el
cruce expedito de vehIculos camineros,:s% como la circulacidn de @stos a lo
largo de ellas, sea para desplazarse, rf=a para arrastrar carros ferroviarios,
salvo cuando se recurre a vehiculos talss como los trackmobiles o carmovers,
ya aludidos, que poseen dispositivos que les permiten entrar o salir a o des-
de las vias f&rreas o circular por ellas libremente. Sin embargo este tipo
‘de vehiculos son usados sdlo como elementos tractores y tienen costos de ad=
quisicidn elevados (US$ 40.000 o mis, dependiendo de su potencia).

Los impedimentos expuestos para el uso mixto de vias férreas para vehi
culos ferroviarios y camineros ha llevade a la consideracidn de las venta =
jas que implica la posibilidad de hacer transitables a las primeras para to-
do tipo de vehiculos.

El prdxime capitulo , seiiala brevemente los sistemas usados
en Chile y en otros paises para hacer posible esta posibilidad, mediante la
mal llamada pavimentacidn de las vias férreas, alin cuando en realidad, pri-
mitivamente €sta accidn era realmente la que se usaba, como se expone ense=
guida,

2. SISTEMAS DE "PAVIMENTACION®™ USADOS EN CHILE Y EN EL EXTRANJERO.

En realidad en Chile se usd® durante bastante tiempo "pavimentar las vias"
recurriendo para ello a cubrir las vias lastradas tradicionales, cuyo perfil
se incluye en (Fig. 1.a) , con una capa de asfaltc que permitiese, con su
elasticidad, afirmar el lastre y llegar hasta la altura de los rieles por el
lado exterior de la via y lograr lo mismo en el centro de la misma, pero de-
iando ?ue)las pestaias de las ruedas ferroviarias circulasen libremente
Fig. l.b).
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Este sistema did resultados de alguna duracidn en la zona norte en
la que las lluvias son esporidicas y no significativas, especialmente en
los recintos portuarios de Iquique, Tocopilla, Antofagasta y Caldera, perc
no asi en los ubicados de Quintero al Sur, en los que las aguas producian
con rapidez el deterioro de los durmientes y por consiguiente el detrimen=
to de la seguridad de la via. E1l asfalto con su ductilidad permitia un ex-
pedito moldeado y era reutilizable,al retirarlo, para reparar la via deterio
rada tanto por la pudricidn de los durmientes , como por el cruce o circu-
lacidn de vehiculos camineros. En todo caso el lastre, de suyo diffcil de
obtener en muchos lugares, experimentaba deterioro y no era posible recupe
rarlo en su totalidad. Ademds , el resblandecimiento del asfalto con tempe-
raturas relativamente altas implicaba perjuicios a la superficie de rodado
caminero y evidentes dificultades a la circulacidn de vehiculos como grilas
sobre neumdaticos, grilas horquillas, especialmente las dotadas con ruedas
de caucho macizo, etc.

P

Alglin progreso implicd el uso de guardarvieles, para los efectos del
cruce de las vias, ya que con &stos se logrd rellenar mejor el centro de la
via (Fig. 2) aunque con bastante mayor costo, por el valer de los guarda =
rrieles, el aumento de la mano d= obra y especialmente por las mayores difi
cultades de conservacidn.

Finalmente, la disposicifn de cu:lquier via con asfalto implica el es
currimiento cierto de agua hacia el interior que, adem@s de restar firmeza
a la via, dipminuye la duracidn de los durmientes de madera.

El fracaso de este sistema, tanto en Chile, como 2n otros paises, lle=
v8 a los ferroviarios a hacer uso del hormigdn en distintas formas. Primera=-
mente se ensayd, con malos resultados , el reemplazo del asfalto por el hor=-
migdn, aduciéndose que los perjuicios del escurrimiento de aguas al interior
de la via serian disminuidos al adherirse mejor aquél a la enrieladura, lo
que es efectivo, pero dada la circunstancia de ser la via fé@rrea elastica meo
s6lo por los durmientes, sino que incluso por el mismo lastre y siendo el
concreto rigido, se producen rdpidos resquebrajamientos al paso de vehfculos
camineros pesados que invalida la ventaja supuesta,

De aqui se derivd a nuevos sistemas consistentes en mantener una capa
de lastre apoyada en una sub~-base reforzada, que tampocc fue eficiente, lle=~
g@ndose muy pronto a la confeccidn de un radier de concreto pobre sobre el
que se apoyd el durmiente de madera, rellendndose los huecos entre durmien=
tes con hormigdn también pobre para colocar eanseguida una capa de concreto
de buena calidad para el rodado caminero. En alguncs casos se elimind el
durmiente de madera, colocando sobre el radier de baja calidad, placas de
acero afincadas a dicho radier, sobre las que se apoy@ la enrieladura, de
distintas maneras, para concretar despu@s hasta la cabeza de los rieles y
guardarrieles,

Sin embargo, en el caso del uso de durmientes sobre radier, 8stos si
bien tuvieron mayor duracidn y por ende la via misma, no es posible evitar
su pudricidn y con ello pierden estabilidad los rieles y guardarrieles, lo
que no sucede con el apoyo de &stos sobre placas, pero en este caso el lo=
aro de adecuadas alineaciones horizontales y verticales es dificultoso y
la via no presenta en general una estructura regular,

Acta | Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte



- 209 -

Por otra parte, el sistema en ambos casos (via sobre durmientes o so-
bre placas), implica que primero se establece el radier de concreto pobre,
sobre el cual, posteriormente, se agrega la capa de pavimento propiamente
tal que, en rigor,no logra una adherencia eficiente, con m@todos corrientes,
y por lo tanto significa muy probables quiebres de la carpeta de rodado, agra
vado ello por la imposibilidad de disponer junturas de dilatacién en las vias
férreas que permitan la retraccidn de fragua evitando fisuras.

En otros paises y especialmente en los recintos portuarios, se usan mé
todos muy similares a los tan someramente explicados con resultados no satis
factorios.,

Como un ejemplo, se incluye el perfil transversal (Fig. 3) del sistema
propiciado en el Manual preparado por el IV Comité€ Permanente para la Cons =
truccidén y Mantencidn, de la Asociacifn Americana de Autoridades Portuarias,
en 1976, publicado en el texto titulado "Port Planning Design and Comstruc-
tion". :

Dicho disefo considera, a diferencia de los nacionales, vieles gargan
ta, llamados tambi@n rieles de tra=nvia que, siendo de mayor costo (30% vy
mds) proporcionan un paso adecuads de la pestana de las ruedas ferroviarias
y una mayor suavidad para el cruce de vehiculos camineros.

En Chile este tipo de riel de gar_:anta (Girder rail) sdlo se ha usa-
do para tranvias y en las vias rectas del muelle del Puerto de San Vicente,
en este {iltimo,caso por el hecho de haber sido importados por la firma
extranjera que realizd el disefo primitivc del trazado ferroviario del mis=-
mo, el que posteriormente fue totalmente modificado en el pais, para cumplir
con las disposiciones exigidas por Ferrocarriles del Estado en lo que se
refiere, entre otras, al ensanche de las curvas, que ldgicamente impide el
uso de rieles de garganta ya que &sta mantiene siempre el mismo ancho.

Cabe alin recordar el caso de los cruces a nivel de carreteras con vias
férreas para los cuales se ha recurrido a soluciones de muchos tipos que in-
cluyen el relleno de la via férrea con durmientes clavados a los de apoyo
(Fig. 4), mediante los llamados clavos "gemales' (clavos ferroviarios alarga~
dos mediante calentamiento y golpes) o con rieles alternadamente invertidos,
para presentar una superficie suave al paso de los vehiculos camineros., De
estos dos sistemas basicos , el segundo ha dado resultados aceptables por
alglin tiempo, afin cuando su costo es alto y de todas maneras estd sujeto a
problemas serios de mantencidn (Figs, 4 y 5).

Dados los resultados desfavorables en cuanto a duracidn obtenidos por
estos sistemas en Chile, desde comienzos de la década de los afos cincuenta
se ha experimentado con un sistema diferente que incorpord primeramente los
durmientes de acero, en lugar de los de madera, usando especialmente trozos
de rieles excluidos soldados a los rieles carrera en lugar de las placas y
manteniendo los guardarrieles por exigencias de Ferrocarriles del Estado.
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Posteriormente se introdujo sucesivas innovaciones hasta lograr el sis
tema que se expone en el capitulo 3 siguiente.

3. DESARROLLO DE UN NUEVO SISTEMA EN CHILE

Dadas las dificultades que presentaban los sistemas en uso en los anos
cincuenta, ingenieros chilenos interesados en el desarrollo creciente de las
vias de uso mixto para facilitar el uso de las plataformas industriales y
portuarias especialmente, introdujeron primeramente, como se ha dicho el uso
de durmientes de riel de cualquier tipo y peso disponible (Excluyendo aceros
pudelados) los cuales soldados a los rieles carrera,mantenian la trocha y
eliminaban la cavidad que los de madera dejaban al podrirse. Con el objeto
de evitar el mayor costo que el uso de este tipo de durmientes implicaba,
se colocaron distanciados en 1,50 m, alin cuando los cdlculos no imponian el
uso de ninglin refuerzo. Los guardarrieles se seguian colocando montados so-
bre los mismos durmientes de riel dispuestos sobre concreto pobre, pere las
fisuras de la carpeta alin se producian. Por ello se ensayd a continuacidn
la confeccidn de un radier de 10 cms. de concreto pobre sobre el que se apo-
yarian los durmientes de riel, para cubrir la via asi dispuesta con hormigdn
para pavimentos ("D" INDITECNOR/225 k/cm?),

Esta nueva via tambi@n presentd flsuras transversales , pese al mayor
costo en hormigdn, por lo que se decidit disminuir la distancia entre dur =
mientes a 1 m,manteniendo las demds condiciones (rieles carrera y guarda =
rrieles, mis radier de 10 cm.) mejorando un tanto los resultados pero pre-
sentando aflin fisuras distanciadas igual que los durmientes, por lo que se
procedid a colocar @stos a 0.60 m, lo que pridcticamente elimind las referi-

das fisuras, ;

Sin embargo, esta solucidn implicaba, por metro lineal, para trocha
1,676 m, el uso de 2 m., de riel carrera, mds 2 m. de guardarriel mis 4,50 m,
de rieles para durmientes (1,667 x 2,70 m,) con un total de 8.50 m, de rieles
aunque no de_iguales caracteristicas y condicicnes de iso; ademds de alrede-
dor de 0.8 m3 de hormigén tipo D (0.225 x 3,0 m.), mads 0.3 m de hormigdn ti
po "B" (160 k/em?) para el radier , todo lo cual hacfa prohibitivo, en la
€poca,la instalacidn de este tipo de via mixta, por su excesivo costo.

Con tal motivo se estudid una nueva solucidn que eliminara parte de los
rieles , al desechar el uso de guardarrieles que , si bien podTfan ser de me=~
nor calidad que los de circulacidn, debian no obstante ser, por lo menos de
calidad de "reempleo". Esta eliminacidn, mds el hechc de poder ser los dur -
mientes de calidad denominada de "trozos menores de 5 m", y con el peso, por
metro, mds bajo posible permitid pensar en un aumento del espesor del hormi=
gbn, para obtener una losa capaz de resistir homog@neamente las fuerzas gravi
tantes y de evitar la mala adherencia de la carpeta con el radier antes men-
cionado.,

Las sucesivas experiencias realizadas a lo large de mds de diez afios,
llevaron a la solucidn que, en definitiva se usd, primero en algunos recin-
tos industriales, en varios cruces y en el puerto de Lirquén y finalmente
en los nuevos puertos de Arica y San Vicente y en las remodelaciones de los
puertos de Antofagasta y San Antonio, con resultados satisfactorios.
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El Sistema: (Vias)

Las figuras 6 y 7 indican las caracterfsticas de este nuevo tipo de
vias férreas empotradas en hormizdn, en vistas transversal y longitudinal,
en las que se ha consignado un ejemplo en trocha 1,00 m, (Transversal) y
otro en trocha 1,676m.(Longitudinal). Obviamente los anchos totales de las
fajas pavimentadas em una y otra trochas, son diferentes, al igual que la
longitud de los durmientes, valores que se comparan a continuacidn:

Ancho de faja (m) Largo del durmiente (m)
Trocha 1,000 m, 2,00 1,70
Trocha 1,676 m, 3,00 2,70

Los restantes valores bisicos no varian aunque si pueden modificarse

los tipos de riel carrera y de riel durmiente,
P

Sin embargo,en la figura 7, que incluye el perfil longitudinal de tro
cha 1,676 m, cabe notar el reemplazo del durmiente de riel, por un durmien~
te confeccionado con un perfil "L* de acero de 65 x 65 x 8 mn. , manteniendo
la separacidn (0,60 m.), reemplazc que es necesario considerar al no dispo-
ner de rieles de desecho de bajo pesc per metro.

En ambas figuras se observard que se ha dispuesto la colocacidn, como
apoyo de la losa, de una capa de arena compactada de 50 mm. de espesor que
permite, por una parte, presentar una superficie plana para preparar la via
por empotrar en el hormigdn y por otra, la integracidn de dichos 50 mm. a la
losa, mediante la lechada que escurre del hormigén hacia abajo, lo que hace
que el espesor resistente sea incrementado. Al desarmar vias asf construidas
se ha comprobado que, efectivamente el espesor ha aumentado a 350 pm. lo que
indudablemente es favorable , siempre que no disminuya la calidad del hormi-
gdn propiamente tal, cosa que no sucede,siendo en todo caso interesante la
incorporacidn del mortero pobre resultante,

Es preciso seialar que la soldadura que se indica en la figura 6, como
PH.AC3 INDURA,de @ 3/16", puede ser reemplazada por otras similares o afn
mejoradas, y siempre de acuerdo con 1a asesorfa de la industria correspon=
diente, sefialfndose que debe especificarse "para rieles" y si es posible,la
calidad de &stos,

El sistema considera, como se observard, la eliminacifn del guardarriel,
moldeando el hormigdn para establecer la garganta de_63 mm, de ancho en la
boca y con profundidad igual a la de la cabeza del riel carrera usado (40 k/m
en la fig. 5 y 50 k/m en la Fig. 7) mediante el usc de un llsyﬁn de madera al
que se le d3 la forma indicada y se sujeta firmemente para evitar su izamien-
to por presifn del hormigdn al ser @ste vibrado.

En esta forma la enrieladura y los durmientes quedan inmersos intagr?-
mente en el hormigdn de mode que no cabe falla alguna de adherencia, consti=
tuyendo el conjunto una verdadera losa armada que, pese a carecer de junturas
de dilatacidn no presenta prdcticamente fisuras de retraccidn de fragua y que
faculta el paso de todo tipo de locomotoras y con mayor razdn, de todo kipo
de vehiculos camineros, inclusive gr@ias scbre neumfticos, de gran capacidad,
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En la figura 6, cabe alin llamar la atencidn sobre el rebaje de 8 mm.
que se impone al nlvel del hormigdn en el lado exterior de ambos rieles ca
rrera, rebaje que se hizo necesario al comprobar que si los rieles se usa-
ban como regla niveladora, el paso de locomotoras y carros deterioraba la
lechada quejusualmente, cubria el sector inmediato a la curva exterior de
la cabeza del riel y la via presentaba mal aspecto a simple vista, aln cuan
do.en realidad no implicaba deterioro de estabilidad. Sin embargo es conve-
niente tal precaucidn para evitar posib’2s mayores destrozos de la cubier-
ta por el paso de otros vehiculos, especialmente de los dotados con ruedas
de caucho sdlido o de ruedas con llanta metdlica (carretas, carretelas)
muy comunes en estaciones ferroviarias, por ejemplo.

Por otra parte en la figura N° 7, se incluye ademds del perfil lon-
gitudinal de la zona pavimentada (En este caso con durmientes de perfil "L")
lo que se ha designado como "zona de transicidn” para permitir el paso de
los vehiculos ferroviarios desde la via con rigidez concreto,a la via con
rigidez dada por los durmientes de madera y el lastre, que posee una elasti
cidad bastante mayor.

Al producirse el paso directo de rigidez concreto a rigidez durmien-
tes~lastre, es notorio observar en mucios puentes ferroviarios, romanas pe-
sa=casros, tolvas de descarga, etc, un descenso de los rieles carrera en el
sector durmiente-lastre, que produce una flexidn vertical permanente de &s-
tos, que se acent{la con el sucesivo paso de ejes, provocando un salto brus-
co,totalmente indeseable desde el punto de vista t&cnicoyya gue dichos rie-
les no pueden ser reempleados a posteriori por su casi imposible rectifica=-
cidn. Si los rieles no estin empotrados , es dable cambiarlos, perdiendo los
reemplazados, pero si lo estan, como es el caso de las vias pavimentadas, ello
no es factible sin demolerlas,

Por este motivo, se introdujo la extensidn de la masa de hormigdn en la
forma indicada, que permite apoyar scbre &€sta los dos primeros durmientes de
madera creando asi una zona de transicidn menos brusca , que ha dado adecua-
da y simple solucidn al problema antes detectado.

Se estima oportuno sugerir a los colegas la consideracitn de esta so-
. lucién en los casos anotados de puentes (Incluso carreteros), romanas, tole
vas de descarga, etc.

Cabe aflin sefialar que,por razones obvias, una via férrea pavimentada
no puede nunca pasar a via lastrada sin que su transicifn sea hecha en otra
forma que cortando su pavimento perpendicularmente a su eje como se indica
en Fig. 8,

Hasta el momento se ha referido el problema s6lo a la via en recta pero,
a las curvas ubicadas en las P.I, y en los C.T. por ser Estas sin paralte,
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el sistema es exactamente aplicable y alin cuando el ensanche de trocha lle-
gara a los maximos 26 mm. usados en curvas estrechas de la trocha 1.00 m

(R =100 m) la garganta inmediata al riel del lado interior de la curva pue-
de,con este sistema, ensancharse sin otro problema que ensanchar en la mig=-
ma cantidad el listdn de moldaje respectivo, cosa que, como se dijo, no pue
de realizarse en el caso de los rieles tipo garganta, -

Resta seiialar ain que en el caso de lag vias propiamente tales se
presenta el problema de desagiie de las aguas de cualquier orden , ya que en
los P.I. y en los C.T. es condicidn recomendable que las lineas no tengan pen
diente, con el objeto de evitar que equipos detenidos, sin estar acoplados a
locomotora, puedan automovilizarse. En estos casos la garganta de las vias
pavimentadas constituye una canal que al carecer de pendiente, estanca las
aguas provocando inconvenientes menores que pueden solucionarse sdle si exis
te posibilidad de instalar en ellas tuberias conectadas a alcantarillados o
cunetas, Debe sefialarse que alin esta solucidn no es prictica por cushto ta=-
les tuberias tienden a taponarse y por ende a impedir el escurrimiento , ‘sal-
vo en los muelles portuarios en los que por desaguar directamente al mar, porx
ejemplo, resulta simple destapar oportunamente las cortas tuberias necesarias.

El Sistema: (Desviadores)

Las limitaciones de extensidn imjiden detallar el caso del pavimento de
los desviadores los que, salvo las agujas, aparato de maniobras y cruzamiento,
son tratados, en toda su extensidn, tal y como se procede en el caso de las
vias, incluso considerando juegos de curmientes de riel o de perfil "L" , al
igual que en los lastrados, con los de madera.

En el caso de las agujas, que ademi3s de ser mdviles, son eventualmente
atropelladas y es necesario reemplazarlas, se debe dejar al nivel del patin
del riel carrera y hasta su cabeza, espacios adecuados para su movimiento y
reemplazo, los que, por lo dem@s no sobrepasan los 30 cms. excepto en el ta-
18n en que para cambiar pernos debe dejarse un espacio igual a lalongitud
de &stos como minimo.

k1l aparato de maniobras requiere tambin un tratamiento especial ya que
sus transmisiones deben actuar bajo el patin de los rieles carrera, perc ea
anchos vy profuadidades no relevantes,

Si ademd3s se desea que el aparato de maniobras propiamente tal sea del
tipo que no sobrepasa la superficie del pavimento, es necesaric profundizay
un tanto mis.

En cuanto al cruzamiento &ste debe ser reemplazable ya que su punta de
corazdn experimenta fuertes desgastes , por lo cual tambidn en este caso es
preciso considerar la cavidad necesaria para su vetiro.

Sin embargo los espacios que deben dejarse para el retiro adecuado de este
aparataje y mientras sea posible rellenarlos, se los cubre con una mezcla de
asfalto y gravilla gue permite una adecuada circulacidn, especialmence de eru-
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ce, de vehiculos camineros, Dicha mezcla es facilmente retirable al ser re
querido el reemplazo de alguno de dichos elementos.

El problema mi3s grave que afecta a los desviadores especialmente cuan-
do no se cuenta con alcantarillado, es el desagiie de las cavidades antes men
cionadas , las que retienen las aguas = lluvia, produciendo oxidacidn en
los elementos de acero y putrefaccidn de las mismas con los inconvenientes

de rigor,

La solucidn a este problema es la misma,no muy satisfactoria,aportada,

- - - -
para el caso de las vias, produci@ndose en algunos casos incluso a la succidn
con bombas motorizadas o manuales,de tales aguas una vez terminada la lluvia,

Construccidn:

El sistema de construccidn de las vias y desviadores pavimentados
para las vias de trochas 1,000 m, y 1,676 m., ha sido consignado en el detalle
adjunto, que incluye los rendimientos en dias - hombre por metro lineal y en
esta misma unidad,el uso y desgaste de herramientas y la instalacidn y levan-
te de faenas,

Para facilitar la comparacidn con el sistema de construccidn de vias y
desviadores lastrados, se ha incluido el detalle equivalente, De dichos deta-
lles se deduce que los jornales empleados en la construccifn de un metro li-
neal de via pavimentada de trocha 1,676 m. por ejemplo son poco mids del do~
ble que los de la via lastrada, mientras que para un desviador @stos resul-
tan ser s8lo el 60% md3s altos, lo que se justifica en buena parte por ser mis
compacta la faena en este iltimo caso, pese a la mayor complejidad de la mis=-

ma.

Costo:

Los costos de construccidn. son demasiado variables no solo por las fluctua
ciones propias del mercado de los materiales, sino por las disponibilidades
de los mismos en calidad de reempleo y/o de desecho, por lo que solo procede
indicar como un ejemplo, que un metro de via pavimentada puede costar entre
un 30 y un 70% mds que un metro de via lastrada usando en ambos casos enriela
dura nuevaj en la pavimentada, durmientes de riel de desecho y en la lastrada
durmiente de madera y lastre nuevos,.

O

El autor espera que la informacidn proporcionada sobre el disefio hasta la
fecha logrado, pueda contribuir al incremento de la construccidn de este tipo
de vias y solicita a los colegas que quieran tener a bien aportar las sugeren=-
cias que estimen procedentes, asi como comunicarle los errores de que dicho di-
geno pueda adolecer,
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