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D E LA V I A FÉRREA PARA TROCHA DE 1,68 M . 

Por RA.ÚL CLA.RO SOLA.R i RUPERTO ECHEVERRÍA. S. 

IN'l'RODUCC l ON 

La Direccion de Obras Públicas se preocupa P.n la actualidad deest;udiar t ipos j cnc· 
rales para cada uno de los elementos de las obras que intervienen en la con::;truccion de 
una línea férrea. 

Naturalmente, ese estudio ha debido tener desde luego en vista los elementos de la 
superstmct.ura, con relacion a los cuales se ha creído necesario analizar los t ipos existcu­

t es para aceptarlos en definitiva o, en caso r¡uc se estimaren defectuosos, pn.m proponer 
los nuevos tipos llamados a ree mplazarlos. 

El anál isis de esta cuest;ion parece a primera vista mui complej o si se considera que 
la red de los Fenocarriles del Estado de trocha ancha comprende di versas secciones de 
importancia variable i numerosos ramales secu ndarios. 

Pero, al considerar una superstrncl;ura t;ipo, es lójico exijir de ella que pueda. satis 
facer a las necesidades del t rá fico en las secciones de mayor circulacion, i , en conse...:u en · 

cía, el estudio de esa superstmctura debe hacerse para las condiciones en que se enconl;rarú. 
colocada en dichas secciones. 

Es éste el criterio que hemos aplicado en el curso del presente informe: la jeneralidad 

de las observaciones consignadas en él se referirli siempre a aquellas secciones de nues­
tra red central en que el tráfico es mn.s intenso i, cada vez que tengamos en vista via..c.; 
de importancia secundaria, lo haremos constar espresamente para eviLar erradas inter­
pretaciones. 

PRIMERA PARTE 

Estudio j en eral 

CAPÍTULO PRIME[tü 

CONSIDERACIONES PfiELIMIN A HES 

l. J enet·alidades.-EI presente informe tiene por obj eLo el estudio de tipo~ j enera.­
les de superstructura para el establecimiento de los ferrocarriles de trocha ancha. 
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Lu. Sub-Seccion de F errocarriles en E studio, a la cual ese trabajo ha s ido e nco­

mendado, ha creído conveniente esponer, a nte Lodo, las razones que b han de terminado 

a proponer el reemplazo de l t ipo d e supcrstruct.um existente. 

De aqu[ la necesidad de las con:;ideraciones preliminares que se desarrollarán en los 

números que signen. 

2. 1'i1w ele supe?·st?·u.ct·u?·a en uso en los J?e?'?'Oca?vrilc¡; tlel E~:;tadu en Chile.-Lo. 
superstructura de los ferrocarril es chilenos de trocha ancha ha pasado por múl tiples tras­

formaciones, i puede deci rse, aun hoi dia, que no existen normas completame nte definidas 

sobre el particular. 

Del r iel de 30 k/ m 1 , se ITa pasado sucesivame nte a l de 38,5 k/ m 1 i nun al de 44,fi 

k/m 1 , e mpleado en t rozos de esccpcional fat iga como la cuesta del ' l'abon en e l fe rrocanil 

de Santiago a Val paraiso. D el mismo modo, las ecli:;as planas primi t ivas ha n cedido su 

lugar a las eclisas can toneras; el número de durmientes por kilómetro ha. sido aumen­

tado, etc. 

No obstante estas reformas, que revelan cie rta tendencia mas o ménos definida a 

elevar la rijidez de la. superstruct ura, es un hech o que el establecimiento de la. vía no ha 

sido nunca objeto de un cuidado c~pecial. Los procedimi en tos rn t in:trios e n uso para. la 

cnricladu ra, i en especial pa ra la cnrielarl ura. de la:; curvas, el e mpleo de la primera ma ­

dcrn. que se t ie ne a mano para la confeccion de los durm iento . .;, la aceptaciou de Ja>:Lres 

rle ínfima calidad, son anteeedcutes •¡ttc hablan puco e n t:tvo r de los ~crvicios de estable­

cimiento i de conservaci •• n de la vi;t 

Por las observaci•• ncs anLcriurc::: s•· 1·c t¡uc nu es liteil <.lcfini r la supcrstructura t ipo 

empleada actualmen te en los F errucar rilcs del l!:~tadu de C hile. Sin embargo, puede n 

precisarse algunos datos que pe nni Lc n fomHtr . .;e de ella una idea a proximada; esos datos 

son los s ig uient es: 

peso del riel, 3 ,f> k/ m 1 • ( 1) 
largo normal del ri el, ü, 1 44 m 

peso del par de ecl isa::: , 1 3/5~:) k . 

largo de las eelisas, 0,44:) m. 

número de pernos para eclisas, 4. 

fijacion de los rieles sobre el durmiente, 4 escarpias. 

dimensiones de los durmientef', 2,'i5m. x 0,2!'im. x 0 , 15m. 

número de durmiente:; por kilómetro, 142::!. 

espesor total del lastre en el ej e de la vía, O.fiUnt . 

Creemos inút il recordar que e l único pertil de riel que se haya empleado en n uestros 

ferrocarriles es el t ipo Vignolc orle zapata; por otra parte, las ecl isas tiene n escl usiva­

mente en la actualidad la seccion can tonera; los durmientes son escuadrados i reciben 

directamente los rie les sin intcrposicion de órgano intermediario a lg uno. 

Para completar estas lijeras indicaciones sobre la supersLructura en uso en nuestros 

ferrocarrile:;, observaremos que el me t,al e mpleado pa ra los ri eles, eclisaR i pernos es e l 

acero, prefiriéndose el fierro para las escarpias; los durmientes son o bie n de cipres o 

bien mas j eneral mente de roble, c mple<índose ambas maderas c;;si sin escepcion e n estado 

( 1) En realidad, el peso cfecLivo de este riel, con densidad de 7,8, es igual a il!l, 7 kfrn t. 
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na tura l; por fin, el last re es de calitlatl va riabl e, dtindo~e prefcre:ncin al lastre: el e pozo, tal 

como sal e de la cantera. 

3. Tipos de sttpe?·stnwtu?·a adoptados 7>01· j e?'1'0C<t?'?'Íles e8tn mje?'fiS compa1·ables 
con los f e1'1'0CCt?"''iles chileno.~.-En cuestiones t an con1p lejns couw el c:- ta blccimie nto de 

la supc rs tructum tle, las via~ férreas, ti ene n una impur tancin capita l los rcsultndos de 

la cspcriencia. Ahora bien, esos resultados tienen su cspresiou natural en los tipos de 

supcnstructura adoptados por las diversas Administraciones de F errocarriles, lo que 

aconsej a teucr a la vista los dato~ princip;des q ue con ellos se re lacionan. 

No es fácil , sin embargo, decidir en q ué Clll:<O!'; una línea fé rrea cstmnjcm puede ser 

comparable con un estro,; fcrroca t r iles, pues los términos de esta compnracion son tnn he­

te rojrneos que es casi imposible tomarlos todos e n c uenta. 

Exis ten. no obstante. cier tos factures tle importnnciu domi tmnte q ue permiten apre­

ciar de una manera aproximada los pun to!'; de contn.c.to que presentan dos vias férreas 

cnnlesq ni e m. Esos factores son: la trocha, las cargas nHixi rnn~ de rueela, In velocidad 

media nuí,xima, la impor tancin. de l t ráfico i lo~ ar.cidcn t,r:; del trnr.ndo. 

Bajo este mültiplc punto d e vi~t.a, la red Cf'n tral de los F errocnrrilc>< del Estado, en 

sus secciones mas reca rgada:<, puede considerar,;e eo rno una lírH'a ele pri mera. clase; toda­

vi'~ ll HJS, courpamth con la gmn mayoría de lo~ ferrocarriles europeo. de primer órdcn, 

los ncciclentcs de >- U Lrar.ado la colocan en eond ici(lll l' · desfavomhks en lo que se refiere a 

la cou,;crvacion de la vi n. ~o elebe, pue,;, cstratmr el que hayamos llegado 11 In conclusion 

de qne C!:<n~ secciones ~on compambles con los ferroca rriles estmnjeros de primera im­

portancia. 

Debo, sin e111 bargo, observarse que a lgunos d o e;;os fer rocarril es, i especialmente los 

ingle:-;cs i americanos del uorte, ha n llevarlo ;.us carga-; de ru eda i s us vclocidade~ máxi­

mas a ci fras verdadcmmeutc exajcrada>; ; !;on e:;ta;. consideraciones i otrn!l análogas las 

que deben g uia r el criterio pam entrar al dcLallc de ) , ~ com parar:ion que nos ocu pa. 

l~n el cuadro niÍm. 1 he mos re unido los da Lo~ c:arar:terí,;ticos rcl at.i \'o;. a los ferrocarri­

les que, a nuestro juicio, se presta n uwj or a esa r.omparacion. 

·1. 8st(tdo actunl <le ln cnestion ele Stt]Je t·.~l·l'lwllwct . ·- Lo,¡ dato:; presentados ante ­

r iorm eut.c ex ijcn una crítiea rar.onada, p<tm real iilar la cual ·es indi><pell>Htb le indicar rápi­

da me nte los resultados a que b pníctica ha ciJnducidu i que pncclc n conside mree como 

accptad<>s sin di!Scnsion. 

Debe anota.rse desde luego la tendencia ;u:~nal a au mentar J,t velocid1td de los !,renes 

i la importancia de las cargas que circulan sobre la ,·ia, tendenc i a~. sobre todo esta úl ti ­

ma, que s in just ificacion suficiente han predominado en nuestros ferrocarriles. En todo 

caso e ll a~ existen i es cvi1lcntc que un estudio de la superstructum debe especialmente 

tomarlas en cuenta. 

Hcsulta de llCJLIÍ la necesidad de considerar el conjunto de la via i elcl material ro ­

da ntc para rroporcionar e l csLablecimiento de uqué lht a la naturaleza j e neml del tráfico, 

es deci,, a las condiciones probables de la ebplutacion futura. 

E ·ta obrervacion pone de ma nifiesto h 11ecesidad de estudiar un tipo de vin que 

pueda hacer frente al ue:oarrullo incesante del tráfico i q ue, e n consecuencia, se acerque 

en lo posible a la capacidad máxima que se pueda obtener. Por este motivo creemos 
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necesario iu::;isti_r sobre el conju nto ma:s completo de disposiciones adoptnda~ para aumen · 

tar la rijidez de la supcrsLructuru. 

E~tn. rij ider. debe obtcner~c, no pqr el rcfueno ai~lado rle 11110 o maR de flll 'l e lemen­

tos sino por e l refuerzo simu ltáneo de todos ellos, pues solo así se (:Onseguiní t·caliZitr el 

máximo de apro,·echamiento de las mejoras introducidas. Pa rt iendo de esta. baRe, ex~tmi­

naremos succsi,·amcn tc los dispositivos q ue conviene adoptar para cada uno de ellos. 

Observando q ue la calidad de la via es camctcri?.ada por una con crvaeion fácil i 

poco costosa, se llega a conclu ir la necesidad de dar a ésta ntm gran rijidc1., 1\ fi n de dis· 

minnir :;u hundimiento e n e l terreno a l paso de cada vehículo; se concluye tambicn que 

In via, bajo la accion supue~t;t constante de las cargas rodantes. debe sufrir en todos !lUS 

puntos un descenso uniforme, i que, cuanrlo la magnituJ de la carga ,·aria, las variacio· 

ncs de descenso de la via deben queda r cornprr ndidas dentro de lín1 ites convenientes. 

Dcmas está decir qu e en ningu n caso la fat iga Je los divcr:;os elemento:; debe ser supe · 

rior u.l limi te adm isible ( 1 ). 
Ahora bien, la rijidez de la via de pende d iredamcnte de la rij idez del riel. D e aquf. 

que todo tmmcnto del momento re~ i~ tente i luego del pc~0 de los r iele:; aumentará efi· 

cazmcnte la rijidcz de In, su pe r~tructura i disminuirá en consecuencia los gastos de con· 

servacion; es ta uisminucion alcanza propure iorws eonsitleraLies, que han llegado a esti · 

murse en un !')O% a l p;1~ar del ri el de 31) k f rn.' a l de 40 k/m. 1 (2). 

Para que se comprenda e:sta intluenr: i;t deLe observar:se que un riel dcma:;indo 

débil sufre flexiones considerab le:; al pa~o del 111at.erial pcsauo animado de ~t ·an velocidad 

i q ue tenderá e n con~ecucncia a relajar lrts amarras de lus durmiente:; i a desatracar a 

éstos. Por el contrario, mi éntras mayor :;ca ni tnonw rno res iste nte del r iel menores será n 

las flexiones que e:;perimen ta; ademas re par t.itli la carga r¡ue obra sobre él a plomo de 

un durmiente no solo a este durmiente ~i no a los vceinos, de donde se derivarán presio­

nes menores sobre el lastre, hundimie ntos menores d e los durmientes i mejor conservn­

cion de su atraque asi como de la clastici daJ de l lastre. 

Debe reconocerse no obstante que la efi caeia del aumento de la r ijidez de l riel no es 

indefin ida, pue~. au n teóri ea.mcntc, llegarA un nwrncnto en 'lue un aumento de su mo­

mento resis tente no te ndrá. para lus ti pos evrricn tes de rieles infl uencia apreciable 

en In reparticion de las cargas ~obre los durmie ntes. E~ta obser va.cion pone u n límite 

al aumento convenien te de peso de los riele:; i t iene t~nta mayor iutportuncia cunnto 

mayor sea el precio de costo del riel compantdo con e l de los dtll'mientes (3). 

Es especial men te cuando los durmientes ~on baratos i los rieles caros, Guando !le im­

pone la con veniencia de no ext~i er~r el peso del riel aume ntando en cambio el número de 

durmientes por kilómet ro. Esta solucion, que a umenta notableme nte la rijidez de l riel, 

(1) Ast.-R.e lation entre la voio ot le mal~ o ·ie l rou lant - B t•tl•tin ,¡, la ('um mission fnlfl'na tio 

na/e du ('rmg•·i>s de~ Chemins dr fi'rr. ( /J. dn ('. r/rs Ch. dr F'.) Septiembre, 1892. 
(2) Sanduerg.-A.vautagcs L1es rai ls lo m·ds pour les ligncs COHtilrn ite~ c 11 rai ls it pati11 ( B. !lu (;. 

des (;h. dr F'.) Mayo, 1899. 
'Va<iutyn•ki. - Défonnations momentanees de la vnic ( 8 . da ('. d•.~ Ch. d" P .) :\oviembr~, 1898. 
(3) :\st.- Reuforcemeut d es voies eu vue de l'augmcntatio11 de la vitess~ des trains. ( B. dt• C. des 

Ch. de F .) Mayo, 1895. 
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es, puede decir.;e, e l mejor medio para reparti r las cargas de rueda sobre un gmn número 

de durmientes. 

No es cstraño, pues, que se rccomicmlc c!:ipceialmentc dicho aumento i se justifican 

así las cifras verdaderamente enormes por ki lómetro a que ~e h<t llegado e n algunos 

ferrocarriles i en especial en los fe rrocarri les americanos del norte. En realidad, ese a u· 

mento no tiene otro límite que h\ necesidad de no dificultar el atraque i de no exajerar 

los gastos de primer establecimiento. 

Hemos hecho no~ar <Ínte~; que el hundimi ento de los durmientes en el lastre está 

e n relacion directa con las cargas que éste recibe. Debemos ahora agregar c¡ue ese hun· 

dimiento será asimismo tanto m~nor cuanto mayor sea la superficie de asiento de los 

durmientes. Esta observaciou viene todavía en apoyo d e la con veniencia de anme nta.r el . 

núme ro de durmientes por kilóme tro, por cuanto a~í se aumenta ~;u superficie total de 

asiento. 

P~r otra par te, con~idcnulo el durmiente cu s í 111 i ~mo, es evitlcntc que miéntras 

mayores sca.n sn ancho i su lonjittl(l, mayor scní. su su perficie de asiento i menor será,, en 

consecuencia, la prc:sion uni taria que tras mite a l lastre. Parece Jcducirs<' de <tfJUÍ qnc 

habria conveniencia e n emplear durm icnteH mui la rgo~ i mui anchos; pero, te niendo prc · 

sen te que el trabaj o de In. mate ria del dun11i ente Hlll ltent.a eon s u lonjitud i que en ningun 

caso su ancho puedo s<·•· tan g ra.nde qu e d ificu lte el a tra•¡ue po•· debajo, se ve que no 

con viene exajerar aq uellas di•ncnsiunl?s. La cunclnsion n:ttural ::en~ que h:tbr{t ventaja en 

annrcnt.ar, s in exajcracion. el largo i el <Lnchu <.le lus dunnicnte~. 

Demns cst1Í decir que un du rmiente alto pre~entani mayor re~;i,;tencia a la ftex ion 

fJIIC otro d urmiente llhl.." bajo. 

Si e l hundim ie nto de la via al paso ele las <·:u-gas rudantc;; depende ele la prcsion 

tra.smit ida al lastre, no es estnuio qu e este demento tenga lllll\ intlul'llcia preponcle ran te 

sobre lo~; gasto8 de conscrvacion. La calidad del la:strc i ,.; u perfil deben, pues, ser materia 

de un c~t uclio rl<'tenido, e l cu:tl deberá. tener en cuenta las circunstancia!:l loca.les i la 

naturaleza de la. plataforma. 

En este estudio habrá r¡uc consid erar e:-pccialmente que el lastre es una fnndacion 

elástic:~ de la :<upcrst rnctura i que tanto los materiales que lo forman como las circu ns · 

tancia!; en q ue se e ncuentre colocado deben ,;er de tal natumlcz,t que aquella elasticidad 

se mantenga en condicione;; 8atisf:tctoria-; Aunque p:trczcn i nnecc:s:trio, debemos insistir 

sobre la necesidad ce prcst¡u· :t la conscrvacion del last.re el ntÍ;; IIlO cuidado 'Jlle 11. la de 

los dcmas elementos de la super:structum. 

~~ero, aun admitiendo la exi,tencia de 1111 ht>Lre rlc buen;~ ealidarl i bien establecido, 

la s u pcrstructura no tarda ría en desorganizar:;e si el terreno d e fundncion, o sea la plata· 

formn , se encontrara e n condiciones defect11osas. Aunque lo qu e se refiere a este punto 

n o queda comprendido en el presente e~;tudi o, creemos indi~pensablc recordar r¡nc la 

plataforma del:\ via debe ser pcrfeeta.menLc es table i com pletamente saneada. 

Hemos considerado hast<~ aquí los elémen tos qne podríamos llamar fundamentales 

de la su pcr~tructura. Pero existen otros que, si bien se refieren a de talles de la misma• 

no re vis te n por eou uu carácter rnr nos esencial ; nos referin10s a l ensamble lonjitndinal de 

los rieles i al descanso de éstos ~obre los durmientes. 
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Los dos t ipos de juntura que deben considerarse son h< j untura a poyada i la junt ura 

nl aire, pudiendo In primem descansar sobre uno, dos o t res durmientes. 
Preferida h: ... ~ta hace unos trein ta aiíos la j unturn a poyada, fué luego aba ndonada en 

la. mayor parte de los ferrocnrriles europeos, si bien se conservó en a lg unos de ellos i ~e 

ha conservado en muchns de las lí neas f(> rreas de los Est<<dos U nidos de Norte-Amt'>r ica 

Las causas de la preferencia que se ha acordado de,:dc e ntónces n la j unt ura al aire 

son muí comple_jas i han sido estudiadas detcnidamcilte por hl. Asten un informe 

presentado sobre el particular al Congreso de Ferrocarriles de 1900 ( 1 ); la lectura de 

ese informe, en el cual se hace notar <)H e la adopcion de 1~ juntura ~1 a ire coincidió con 

¡,, sustit ucion del riel de fie rro por el de acero, hace pensar s i no se habrá n a tribu ido n 

ese tipo de j unt ura p:trte de las ventajas c¡ne ~e debían al nuevo metal e mpleado. 

Por otra parte, la observncion de las vi as fl li C conservan todavía In j untura apoyada 
i los ensayos comparativos rcali;mdos especialmente por Ast, i de q ue dn cuenta In me ­

moria ya citada, ha n vuelto :l. abrir la discusivn sobt·e la conveniencia de d;u· preferencia a 

uno u otro t ipo. L\l. cucstion estÁ. m ni léj os de ser resuelta a favor de la juntura al a ire, 

como se consideraba hace algunos a iíos (2). 
Tal es,ade mns, la concl nsion adoptada en 1900 por e l Cong reso de Ferrocarriles (3), 

que dice: «el Congreso cree útil que, continua ndo los estudios en vista de perfeccionar la 
)) _jun t ura al aire, las Administraciones de F errocn rri les emprcndnn o prosigan ~nsayos con 

)) cualquier otro sist.cma de j un t ura i especial mente con la juntura apoyada.» Por nuestm 
par te, creemos que, desde que l;t cuestion no ha sido nun resueiL<\, es pr.udente limi tarse 

por ahorn a sE>gn ir la norma :uloptadn por In g r:1.n mayoría de las AdministrA-ciones i 
considerar qnc en el estado actual de la cuestion rlebe preferirse ia .innt urn a l aire; acon­

sejnmos, si n cmbarg<l, que se preste atencinn preferente a los núcvos res'nl tndps prácticos 

que se obtengan sobre el particular, para mod ificar esa d isposicion s i se estimare conve­

niente (4). 
En todo caso i cualq uie ra que sea el t ipo de junt ura adop tado, debe reconocerse que 

no se ha logrado en la prácticn establecer una cont inuidad perfecta de tos ri eles; la j nn­
tnrn es siempre un pun to débil de la snperstructnm, i hai interesen d ismin uir sn 111'nne ro 

a nrr¡entando en lo posi ble la lonj itud de los rieles. 
Por otra pm·te, con In juntura a l ai re i teniendo en cuenta su· menor rijidez en eom­

paracion con la que presenta el cuerpo del riel, ha i necesidad de acercar los d urmientes 

de la juntura mas que los in termedios para asegurar una flexion uniforme de los rieles 

Cont ribuirá a obtener este resu ltado el empleo de una j untu ra robusta i especi:llment~ 
la adopcion de largas eclisas_que descansen sobre los d urmientes de la junt ura i que se 
una n al alma del riel por tantos pernos como sea posible emplear. 

Debemos adema.." recordar que de ord inllrio las cel isas se fijan sobre los durmientes 

de la. junt ura en forma tal que se opongan al movimiento de avanr.e lonj itudinal que los 

(1 ) AsT.-Joínls des rails (B. du C. des Ch . rlP F.) Septiembre, 1!100. 
(2) Pt ~: a!ON.-Eclissage ( B. tlu C. dPs Ch. dP F.) Agosto, 1889. 
(3) Joinls dtlf< rail~ ( B. clu C. dPs Ch. de F .) Mayo de 1901. 
(4) SANDBF.RG.- .Toint a¡Jpuyé oujoinl en porle·áfuux. ( B. cút C. de• C. ele P.) E nero, lil!l8. 

WASI UTYNSKt.-D~(ormalimls moJJte11/m1ées de la ~:rúe . ( B. dtt C. des Ch . de F.) Xoviembre, 1898. 
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rieles tienden a tomar en ciertos puntos bajo In. accion del materinl rodan te. A hora b ien, 

como lo observa Ast (1), toda j untura e~t¡\, somet ida a una htiga considerable rl ebida a 

las acciones hori?.ontales i verti~n.l es dc~:trroll:u.las por lo,; vehíc ulos. al sll.l var la solncion 

de eontinuirlarl; agregamlo a est1\ fat.ig:t ·~ 1 efcct c) prorlucido por las fuerzas que cammn 

el nvancc de los rieles, se vé c¡ uc In jun tum. no puede rcsistú la.rgo tiempo. ('on vie ne , 

pues, inde pendizar a las cclisas de los medio~ puestos e n pn'tctica para impedir el movi­

miento de los ri eles a que se ha hecho refere ncia. 

Result,a de aquí c¡ue, si fls tc movim iento no es impedido por lns eclisns, se producirá 

inev itablemen te i traení. la consiguien te desorgnnizacion de l:1 vía, a mé nos que se 

arbitren medios e~pcci:~lcs para con trarrestarlo. Ya algunas Com pañías de F errocarriles 

han ent rndo en esta vía arloptando ecl isall o r; il las de dete ncion colocadas sobre los dur­

mientes interm edios i que se fijan por su ala horiwntal n.l rlurmiente i por su a la vert ical 

n lo& rieles. 
Hemoe dicho que otro de los puntos d~biles de la s uperstructum del riel de zapata 

es el desC'nnso del rie l sobre ,los durmientes. 

E s evide nte que este de:lCitnso d ebe realiznrse e n condic iones que aseguren la esta· 

bi lidnd del riel i que mnnteng au la fitLiga de In madera del du rmiente en los límites 

admi:~ibles. Bajo este pu nto de vista habrá convenie ncia en ensanchar la superficie que 

tru~rnite las presione!! al durmiente i en hacer sol idaria!! las :escarpias o tirafondos de8t i­

nados a In fijacion del riel: ambos resultados se consigue n con ht adopcion de una !li llu de 

asiento colocada ent re el riel i el durmi ente, cuyo empleo es práctica invariable en la 

mayor parte de los fe rrocarriles europeos i en uu g ran uúmcro tic los ferrocarriles ame· 

r1canos. 
La adopcion de la silla de n.siento trae consigo el aumento del número de amaJTas 

d el riel tmbre los durmientes. 

Sobre este particular cabe compamr )¡L escarpia con el tirafondo, cuestion muí deba.­

tidtL i que ha sido resuel ta por el mayor n(une ro de Adm inistraciones en e l sen t ido de 

emplear la escarpia s iempre que prcsc ute suficie nte adhere ncia con los durmientes (2)· 
Cuando se emplea la silla de asien to puede mirarse aun con ménos descon fianza e l 

empleo de las escarpias por el·h echo de que, aumentanclo su número i trabajando todas 

solidariamente, se aumeutnní. tambicn ht resis tencia q ue oponen al desplazamiento late­

ral del riel i se disminuirá el pel igro de que lajiracion de éste puf'cla producir el arran­

que de h1s escarpias. 

Para completar esta nípida reseña sobre los principal es perfeccionamientos jeneral ­

mente aceptados en la pnictica de l establecimiento de la ~uperstructura· de las vías 

férreas, habría que entrar al estudio de las cal idade~ de los materiales qu e forman cada 

uno de sns elementos. Pero esta materia exiji ria a lg un desarrol lo i, por lo demas, ha 

sido o será tratada en otros informes. 

Conviene, sin embargo, formular aq uí, acerca de los durmientes, una observacion que 

se re laciona directamente con la adopcion de la silla d e asiento. 

( 1) A~T.-.foil1/ s d fs rail.< . ( B. dtt C. des Ch. df F.) Septiembre, 1\100. 
{<1) H o m :Nf:C:UEH, Fi::cation des mil• Viynolex «tu: /rare•·ses et! bo;.<. (B. du U. des Ch. de F.) Junie 

1889. 
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En efecto, el empleo j eneral de estas sillas disminuye en grnn manera los efectos de 

destrucciou mecánica de los durmiente ; pero esta mejora seria incompleta i los durmien­
tes perecerían ró.pirlamente por puLrcfaccion, en e ·pecia l cuando se emplean en ellos 

maderas blanda~. si no se colocaran en In vi a cou venienLemenLe prepa rados. 

Como lo obserm Snndberg ( 1 ), el agotamicuto probable de los bosq ues aumenta el 

interes de prolongar la d uraciou J e lo~ d unn ienLes, resul tado que solo e conseguiría si a 

la vez se lllPjcmtnm ht~ amarras del rie l sobr'1 aquellos i si se les prepara en forma 

adecuada. 
Puede deci r!!C que h •JÍ din casi todas las Administ raciones recurren a In prepamcion 

antiséptica de los durmi entes en la jencralidad de los c:<sos (2). 
!'i. Concl icione11 n que debe S<tfi.«facer ttnn .~uzu• ,-,qtnu·f1~,·n 1 ipo. - El estudio hecho 

nnteriormeule perm iLe formular las condicioues a qnc se tlcbc sa Li,.-f:tcer en el estableci ­
mieuto de la su perstructum de una vía fé rrea de g ran ci rculacion. 

Por lo demn.s, esas CQndiciones han sido fij adas ya en una forma mas o ménm:1 precisa 
por los di versos Congresos de Ferrocarri les que si n interrupcion han venido ocupándose 

de esta euesLion desde 1 7. En realidad, lo qne sigue no es s i no el resúmen de hu.1 con­

clusiones a qne en ellos se ha arribado. 
1.• La lonj itnd de los rieles debe ser la mayor posible, teniendo en vista el peso del 

riel por metro corrido i l:t f:tcilidad de su manejo; e l peso de los rieles debe ser snficifH1te 

para nsegumr la r ijide7. de la via rle ac uerdo con el conjunto de la supers~ructn m; 

:¿ ,• Ln a proxi mncion de los durmientes, i en especial de los durmientes de junt n•·a, 

dentro de los lími tes compatibl e~ con las necesidades de la conser vacion, es u,no de los 
medios mas eficacc:; para rcfonmr la via; los d urn1ientes de madera deben tener a lo 

ménos 0,~4 m. de ancho i sn lonji t ud debe ser la mayor posible en vista de la trocha i 

de la necesid~trl de a~egnrat· la estabilidad elástica del durm iente; 
3.a Ademas, el perfi l de los d urmientes debe permi.ti r In buena fij acion de los rie l e~; 

con los rieles de z:<pata debe recurrirse a l empleo de s illas i al aumenLo del ut.'t mero de 

clavos o t imfoudos a 3 o 4 por sil la; 

4." El lastre debe ser permeable i el!-l.stico i ;;n espesor mínimo bajo el d urmiente n<• 

debe bajar de 0,20m.; 

5.• Deben emplearse fuer tes eclisas cantoneras, de lonji t ud considerable; hai conve­

niencia en que esLn.s eclisa-; se apoyen sobre los durmientes de juntura; 

6.• Los pernos de ecl isn.s deben estar provistos de di ·positivos que impidan su d esa­

pretamiento por .,.fecto rle la ... '> vibraciones debidas al paso de las cargas rodantes; es reco­
mendable elevar de 4 a u el número de esos pernos, i 

i .• Debe independizarse á la.s eclisas de los medios empleados para combati•· el mo­

vimiento de avance de los rie les en el sent ido lonjitu'dinal. 

6. C1·í tica ele Üt supe?·st?'Uct·um adryptuda pm· los J!'e7·1·oca?"''Íles del Estctdo en Chile. 
-Ln.s consideraciones espnestas an te riormente pc1·miten compara r In superstructum 

ti ) SA SOJH:RG, Avcwlagu du railH lottrds pour in lignP.l consll'ltiltll en mil1 ,¡ patín. ( B. d u C. 
des Ch de F.) )fart.o, 1899. 

SA NOIIt: RG, P rolotl(¡atlfm d• la vie dPs lt'O t'Prst.~ e11 boí.,, (B. d u C: de• Ch. de F.) Abril, 1903. 
(2) Ht: R7.K:\STEIN, C()nurvation des bois. (ll. du C. des l,;lt. de 1~ . ) Jul io. 1903. 
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de nuestro ferrocaniles con las de las vías f¡\ rrcas estranjeras a que !;C refieren los datos 
consig nados en el cuadro núm. l. Insistimos, de paso, acerca de que estas observaciones 
solo son aplicables en su total idad a las secciones mas fatigadas de nuestra red central. 

El cuaclro a que nos referim os comprende dos secciones d iversas, la prim era relat iva 
a las vias férreas que emplean rie l de zapata i la segundan aquellas que h;tn Ciado prefe ­
rencia al riel de cojinete; en uno i otro caso solo hemos tomado en cuenta las sn pen;truc­
turas con durmientes de madera. 

Sin entrar en detalles, q ue tendrá n cabida al estudiar cada uno de los elementos de 

la superstrnctura, el exámen de esos cuadros permi te deducir desde luego ciertas concl u­
siones jenerales de la mayor importancia. Esas conclusiones se refieren a las críticas qne 
pueden hacerse a la su per:;t ructura de los Fenocarriles del Estado, teniendo a la vista las 
condiciones a que debe satisfacer una superstructnra t ipo i los dato$ · que los cuadros con­
signan. 

Anotamos, "en primer lugar, que Ir.. lonjitud de \l,l-!4 m., fijada para los rie les de 
nuestros ferrocarriles. no h11. obedecido a otro cri terio 11nc n In imi tacion de lo qne se 

hacejenemlmente en los fe rrocarriles ingleses i nortenmericanos; esa lonj itud, que ninguna 
considemcion técnica aconseja conservar, debe ser aumentada a fin de obtener las ventajas 

que se derivan del empleo de rieles largos. Tan evidente es esto que en el mismo cua­
dro puede observarse que alg unas de las Administraciones ét que nos hemos referid o 
tienden a abandonar aquella lonjitud, adoptando ri eles cuyo largo llega hasta 18,2 m. 

Oel mismo modo, el empleo de ecl isas cortas, csplicable en las vías de coji nete por 
la necc~id:ul de que elbs queden comprendirlfl.s entre los cojinetes de junt ur:t sin alejar 
demasiado ésLos, no se csplic;t en una via Vig nolc; ello equi va le, en efecto, a. renunciar a 

todas las ventajas que se obt ienen con el empleo de largas eclisas qu e descancen sobre 
los durmientes de juntura. 

Pero la observacion de mayor importHncia qnc puede hacerse a la superstructura. 

que estudiamos es la que se refiere al apoyo directo del riel sobre los rlurmientes. He · 
mos hecho presente ya la necesidad de colocar entre ambos elementos un órgano inter­
medio que trasmita en forma aceptable la presion a ·Ios durmientes i que haga solidarias 
ent re sí lns amanas qnc fijan los rieles a aquéllos: el ex{tmen del cuadro no hace sino con­
firmar esa observacion con el hecho de que lajeneralidad de las Administmciones C(Ue em­
plean el rie l de zapata han adoptado tambi cn el nso de la silla, órgano cuya importancia 
llega a su máxi mo en las vias de cojinete. Es verdad c¡ue en el cuadro aparecen alg una!' 
Administraciones nor teamericanas como recurri endo ;ti apoyo di recto del riel sobre el dur­
miente; pero ello es debido, sin duela, a que los datos anotados no corresponden al t ipo 
mas reforzado de superstructnra. adoptado por esas Administraciones, pues la placa de 
apoyo es reconocida hoi d ia en los Estados U nidos de Norte América como un órgano in ­
dispensable en el establecimiento de las vías de gran circnlacion ( 1 ). 

De esta última observacion se desprende otra, relacionada con el perfil cfel riel ac­
tualmente en uso, el cual ha sido estudiado teniendo en cuenta su apoyo directo sobre 

el durmiente. 

( 1) TRATMAN.-Note Mo·ln ,qu¡w¡•,qtt·uclure de~ cltem.ins de.fer umÍ'ril'lli!l.'.-(13. dn C. deR Ch. de F.) 
D iciembre, 1896. 
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Ahora b ien, al recurrir al empleo de sillas puede r educirse e l ancho de la zapa­

ta dentro de los lími tes compatibles con la. estabilidad de rotacion del riel i, en conse­
cuencia, llegar a una d istribucion mas racional de ht materia bt~j o el pun to ue vista de 

su resistencia. Resul ta de aquí la necesidad de reemplazar ese tipo por otro mas en ar­

monía con el nuevo dispositivo que se adopte para el descanso de los rieles. 

Las ob:;er vaciones anteriores ponen de manifi es to que la supcrstructura actual no 

cumple con las condiciones que se exijen hoi difl a una via de g ran ci rculacion i que hni 

necesidad de estudiar l1tS mej oras que podrían introd ucirse en e lla. 
Natumlrnentc, al emprender este estudio deberemos tomar en cuenta todos los 

detalles a que aquí no hemos podido refe rirnos, como ser el 1tumenLo del número de per­

nos de ecl isas, el aumento del número de esc:upills por durmien te, urn mejor distribucion 

de los du rmientes, una capa de lastre establecida en condiciones racionale:> en vista de la 

natun;'Ieza de la platafvrma, etc. E!<os detalles i los que se refieren a las calidades de 

los mate riales emplefldos i al establecimiento de la superst ructura deben forzosamente 
entrar en el cuadro de nuest ro estudio. 

Ese estudio tendrá adcma!i,'como complemento obligado, e l cálculo de las fa tigas 
que los diversos elementos de la snperstructura han de esperimen tnr bt\j o las acciones 

estáticas i dinámicas de h s cargas roda.ntcs i la aprcciacion de In rijidez de la via q ·,¡e el 
conjun to de esos elementos determina. 

CAPÍTULO II 

CO~OIC IO~ES DE SOLIClTA CION In: LA SUPEllSTltUCTUHA 

§ I.- Cct?'acle1'Ísticas de lo, e8plotcwion de los Fcr?'CJr;a?Tiles del E stado 

l. J enemlidwles. En el capítulo anterior hemos fij ado las condiciones a que debe 
satisfacer toda supcr:;tructura t ipo; hemos espncsto snm ariameutc las normas general­

mente adoptada~ hoi di a para real i:.:ar aq ncllas condiciones, i, por fin, estudiando con estos 

datos la ~nperstruetura de lys ferrocarri les chilenos, hemos enumerado los principales 

defectos de que elht adolece. 
Toeari:t ahora C'ntrar a Lmtar de los medios apropiados para correj ir estos defectos i 

a proponer los nuevos tipos que deben ree mplazar n. los existentes. Pero tal estudio 

debe tener como base, segun ya lo hemos espresado, proporcionar la rijidcz de la via al 

conjunto de las condiciones de esplotacion. ' 
Por estos motivos es indispensable considerar ante todo el material rodante en uso 

en nne::;tros ferrocarriles de t rocha ancha, las velocidades medias i máximas toleradas en 

los reglamentos o aceptadas en la práctica i la importancia de los 1\Ccidcn tes de la via. 

2. Jlfate?'ial de t?'(LCCÍon.-A fin de a.grupar ordenadamente los datos relativos a 

e!>te material, i que nos inte resan para nue~;tro estudio, distinguiremos la variedad de 

locomotoras en gmpos correspondientes a los servicios en que se las util iza, en la forma 

sig uiente: 
15 - MAR'l.O 
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locomotoras de pasajeros, 
locomotoras de carga, 
locomotoras de montaña. 

Teniendo en vista la accion del material de traccion sobre la superstructura, existe 
todo un conjunto de datos relativos al peso de ese material. a la facilidad de !>U inscrip­
cion en In via i especialmente en las curvas, etc., que debemos considerar con esclusion 
de las demas características que, si bien mui interesantes en sí mismas, no tienen cabi­
da en el cuadro del presente estudio. Para mayor claridad hemos agrupado los datos 
referidos en el cuadro núm. :l. Por otra parte, en la fig. 1 pueden consul tarse los detalles 
relativos a las llantas de las ruedas de las locomnt,oras en servicio. 

Sewones de. lac; llantas 

1 1 

(J • 

Locom oloriJ s 

- - -- ..; - - - -- :_ -- - - - -- .,., .) 
ol•ytchla~• a 

·---------h~-- - --~------
: { ,4> 

. •• • - - }J •. -- • - - - - 1$ ,- - -:- . 

.. ...... -- .¡.- - Jo.~ --- + -~ .. }J. ~--
-·~ . : . ' ' 

( O(hf!S y C <]rros 

j---i_-~~--.-.~-~"· ·'--.- ·;_ -- - - , ., ----- . r ~ •l tlr d('ll~l . 
. . ---- · rlo -, - · · --' ·-- -· 

3. Matmial de trctspO?·te.-Disting niremo>l entre los vehículos de trasporte las cate-
gorins que se indican a continuacion: 

coches de pasajeros, 
carros de carga. 
En el cuadro núm. 2, hemos anotado los principales datos que a este materinl se 

refieren i que es interesante considernr bajo el punto de vista de su accion sobre la supers­
tructura. 

Los detalles relativos al perfil de las llantas de las ruedas de los coches i carros pue­
den consultarse en la fig. 2. 

4. O()'l'nparacion ent1·e el mate1'Íal rodunte de los Ferroca?"''Íles del Estado i el que 
se em plea en los fm-rocarriles est1·anjeros com,pa1·ables con aquéllos.-En el estudio de 
la superstructura, deben siempre considerarse los vehículos que mas fatigan la via, es 
decir, las locomotoras i los ténders. 

A primera vista parece que bastaría tener en cuenta la accion de las locomotoras; 
pero, como lo veremos mas adelnnte, los efectos dinámicos producidos por los ténders 
pueden alcanzar una importancia considerable, i solo un estudio comparativo entre ellos 
i Jos que las locomotoms producen podrá fijar el criterio sobre su importanciá relativa. 

En cuanto al material de trasporte, coches i carros, puede observarse que su accion 
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es nnálogl\ n. la de los ténders i que su influencia será siempre ménos importante; esta 
considcrncion permite desde luego eliminar tales vehículos en el estudio de la influencia 
de las cargas rodantes sobre la su pm·structura. 

Segun esto, al t ratar de una compamcion como la a que se refie re e l presente nú­
mero, nos interesan solo los datos re la.tÍYOS a. las locomotoras i t.énders de los ferrocarriles 
estranjcros i entre éstos a los vehículos que obran sobre la. vía con mayor intensidad. 

Debe nrlemas tenerse presente que el máximo de las fatigas de los elementos de la 
superstructura es determinado. por los ejes mas cargados i que, en ~onsecuencia, debemos 
tener en vista esta obscrvaeion al clej ir, entre las diversas locomotoras i témlers de cada 
país, el vehículo que fatig<t la vía en forma mas in tensa. En efecto, no pasa con los ele­
mentos de la supcrstructura como con algunas obras de arte, los puentes por ejemplo, 
en los cuales puede muí bien suceder que un vehículo de ejes numeroso~ i poco espacia­
do8 produzca fatigas superiores a las que determinaría otro vehículo de menor número de 
ejes colocados a mayor distanci_a entre sí, aun cuando las cargas de eje fueran mnyorea 
en este t'lltimo. 

En el cuadro núm. 3 ( 1) se encuentran consig nados los datos relati vos a las locomo­

toras i ténders de ej es mas pesados en uso actual. 
En este cuadro pueden distinguirse las locomotoras i tenders en uso en el Continen­

te europeo i las empleadas en las líneas del Imperio bri tánico i de los Est-ados Unidos 
de Norte-América. Estas últimas corresponden a nna circulacion cscepcionalmcnte in­
tensa i su accion con respecto a las fat igas de la vb queda muí por encima de las que 

aquéllas desarrollan. 
Teniendo presente esta observacion, se \'é que no seria lójico compMnt· el material 

de t raccion de los Fcrrocnrriles del Estado con los t ipos usados en las líneas inglesas i 
norte-americanas. Ello es tanto mas cridente cuanto que debe tenerse presente que 
estos úl timos ferrocarriles están llamados a satisfacer necesidades que de seguro nunca 
se harán sentir entre nosotros. Segun _ esto, para comparar racionalmente los cuadros 
núms. 2 i 3, deben escluirse desde luego esos t ipos extrapesados, lo q ue reduce la cnes­
tion a un estudio comparado de las locomotoras i téndcrs en uso en nuestros ferrocarriles 
con las locomotoras i ténders mn.s pesados que se emplean actualmente en Alemania, 
Austria-Hungría, Béljica, Francia, Holanda, Italia, Rusia. i S uiza. Con relacion n. estos 
paises puede decirse que, en término medio, los F errocarril e!! del Estado en Chile han 
llegado a em plear locomotoras i ténders no solo comparables sino aun mas pesados que 

los adoptados en ellos. 
No es ~sta la ocasion pam disr:utir si esa exajeracion en el peso de los vehículos 

(1) VoN LY.l.IER. - Dc la construction et des épreuves des ponts métaliiques. (B. du C. des Ch. 
de F.) Septiembre, 1900. 

D u BousQUE'l' E1' IIERONt; II.- Locomotivcs des trains :t trés g•andc vitcsse. (B. du C. des Ch. 
de F.) Agosto, 1900. 

R1 C1n:s. - -Id. (B. du C. des Ch. de F .) Septiembre, 1900. 
SLACK.-Id. (TI. du C. des Ch. de F.) Septiembre , 1900. 
WoH'l'liJN(;ToN.-Aignilies, croisemeuts et traversPes (TI. du C, des Ch. do F .) Septiembre, 1900. 
K ui'KA--Les locomotives modernes. (B. du C. des Ch. de F.) 1\byo, 1903. 
Renseignomeuts d ivers. (B . Jn C. dcM Ch. de !.".) i (lt. G . de~ Ch. de F.) 
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motore,.;, que Lan pc1j udicia.l es efectos cau:-;a sobre la vía i en especial sobre las obras de 
arte, se j ustifi.ca o no en Chi le por las necesidades de la esplotacion. Solo debemos rlejar 
con~taucia de que ese materi ttl se encuentra en servicio i de ·que, dentro del criterio do­

minautc en la Empresa de los Ferrocarriles, no seria raro que se exaj craran aun en el 

porven ir las cargas de rueda. 
En todo caso, creemos que no se debe llevar esas cargas a límites superiores a los 

valores máximos q ue corresponden a los paises últimamente nombrados, pues ello no 
conduciria a otro rc~mltado que a fatigar In vía. sin beneficio para el tráfico. 

Esta~ consideraciones i la necesidad de tomar en cuenta en el e:-;tudio de la supers­
tructum las modificaciones probables del material rodante, nos conducen a aceptar para 
las cargas ordinarias de rueda de las locomotoras i ténders cifras superiores a las que en 
la actualidad existen, pero que q uedan siempre por debajo de los valores máximos acep­
tados en el Estranjero. Dentro de este criterio, hemo~ creído prudente aceptar en el 
presente estn<lio las cifras siguientes: 

carga máxi ma. de m eda de locomotom. . . . . . . . . . . . . . . 11 .000 k. 
>> )) » ténder .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.500 k. 

fi. Velociclades.-El Reglamento de esplotacion de nuestros ferrocarrile9 no con· 
signa disposiciones relativas a las ,·elocidades máximas con que deben circular los trenes 
destinados a los di \'ersos ser vicios. E u cuanto a la velocidad máxima de los trenes de pasa­
jeros, fijada por los itinerarios, ell;l puede estimarse alrededor de 80 kilómetros por hora. 

Cabe no obstan Le observar que, aunque en la práctica se llegue a veces i aun se pase 
de e:s1~ velocidad, ell1~ debe considerarse simplemente como escepcional i que no seria defi­
ciente fij;u· la. velocidad media máxima para los trenes de pasajeros entre íO i O kilq­
metros por hora. 

Aun así, esta velocidad seria b que corrcspondcria a trozos de la linea en que la cir· 
culaciou es fácil, pues en las secciones accidentadas, con curvas <'Strecha.s especialmente, 
el máximo fijado debe reducirse en fu erte proporcion. 

Por lo demas, las cifras apuntadas están en relacion con los valores admitidos en 
ot:·os pai:-;es. Sin hablar de las grandes \·clocidades de m11.s de 100 kilómetros por hora 11 

qnc se ha llegado en Iuglatena i en Estados Unidos de Norte-América, el cuadro núm. 1 
nos manifiesta que en jeneral la. velocidad media má.xi rna de las lineas estrnnjeras no 
pasa de ·o kilómetros por hora ( 1 ). 

E ·cusado parece obser var que la.s consideraciones anteriores se refieren a las líneas 
de gmn ci rculacion; para las de mediana i de pequeña circulacion, el máximo fijado para 
la velocidad debe reducirse a 60 kilómetros por hora. 

(i. f) isposicion de la via en plano i en pe?:fil.-En el capitulo anterior observamos 
que lo~ nr.cidcutcs del t razado de nue~tm línea férrea la colocan en condiciones desfavo­
rables bajo el pun to de vista de su comcrvacion. 

l'a.m que se comprenda la influencia que sobre ella tiene la importancia de las incli­

nacion<'s i de las cu rvas yue una via pre enta, bastará recordar cuúnto fatiga la via la 

A~ 1' . - Renforcement des voies en vue de t'angmeutation de la vitesse des trains. (B. du C. des 
Ch. de L•'.) i'layo, 1895. 
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accion de los frenos i cuán importantes son los efectos dinámicos que enjendm la difi· 

cultad que presenta el material rodante para inscribin;e en las curvas. 

En nu estra red central, en sus secciones mas recargadas, los accidente~ del trazado 

revisten por lo j eneral gran importancia: a la. línea de Santiago a. Val paraíso, por cj cm· 

plo, corresponden las cifras siguientes, que pueden considerarse como los valores límites 

ll que se ha llegado en el establecimiento de la vía férrea de trocha ancha: 

valor máxi mo de la pendiente.... .... .. .. .... .. .. .. .. ... . 0,023 

radio mínimo de las curvas.... .... . .. .. . ............ .. .. .. 1 GO m. 

con la observac:ion de (JI IC la pe ndiente máxima anotada corre~ponde a la inclinacioJJ de 
la línea sin tomar en cuenta las cun •as, que a. veces coinciden con aquella. 

La comparacion de las cifras a nteriores con los datos correspondientes rl'latil·os a 
los ferrocarriles estmnjet·os (2) pone en evidenci;~ )a,¡ condiciones desf11.vorables en ']lle se 

encuentra colocada la red de los Ferrocarriles del E~ta.do bajo el punto de visoa de su 

conservac10n. 

Pero, en un estudio :;obre la superstructura i especialmente en un estudio sobre las 
vías férreas por establecerse en lo sucesivo, será necesario partir de bases racionales en lo 
que se refiere a los accidentes del t raz,\do; en real idad, los trozos de la red central a c.¡ u e 

nos hemos referido. apar te de su carácter esccpcional, constit uyen un ejemplo que 110 

debe imitarse. E-stas consideraciones manifiestan la conveniencia de revisar las cifm~ an · 

teriormentc apuntadas. . 
Por otra parte, si se considerfl. que debemos tratar mas adelante del e~tablccimien to 

de la via, el cual e~t1í ín ti mamente relacionado con las infiexiones del trazado, se j us titi· 

cará la necesidad de fijar desde luego los valores máximos de las_ inclinaciones i mínimo 

de los radios de curva 'lue son aceptables en la pn\.etica. 
Las pendiente~ i las curvas in t roducen en la circul,tcion de los trenes un elemento de 

resistencia tanto mas considerable cuanto mayor es la pondiente i menor el mdio de la 
curva. En las vías en c¡ue la economía de esplotacion de;empcfía u11 p<tpel pre ponde · 

rante, como es el caso jcne r::t.l, hai que procede•· con prudencia al fijar los límites de que 
nos ocupamos. 

Por lo dcmas esos límites no obedecen a reglas fijas i varían con la natumlcm de la 

línea que se considera. En un ferl'Ocarril de gran t ráfico, las inclinaciones dcbet·líll ser 

pequeftas i las cur va.s abiertas, pues e ntónces hai conveniencia e n sacrificar la ec"nomía 

de establecimiento a la de esploLacion. En la<> líneas de dé bil t rá ti eo i que recorren una 

rej ion accidentada, previ~l ecerá un criterio opuesto. 

De aquí resul ta la necesidad de di~tinguir entre las líneas de gran circulacion i las 

de mediana o de pequeña circulaeion. 
Para las primeras hemos fijado los 1/mites sig uientes: 

pendiente máxi ma admisible ......... . ....... .... ...... ü,Ul ií 

radio mínimo de las eurvas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25U m 

(:.l) HERu:NSTEh. - La con3el'l'alion des bois. ( B. du C. de~ Ch. de F. ) J ulio, 1900. 
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i pam las líneas de mediana i de pefJueña cireulacion: 

pendiente máxima admisible ....... . .. . ..... . . . ......•.. . O,U30 
radio mínimo de ltts curvas . ... ... . . ... .. . ......... o • •• •• o. 250 m. 

Debemos observar que estas r.ifras no r.ontemplan el caso en que una pendiente 
coincida con una curva. Entónces habrá que rebajar e l máximo fijado para las pendien· 
tes en una proporcion CfJUivalente a la resistencia suplemeutaria debida a la curva. 

Como puede observarse, hemos aceptado para ambo~ g rupos de lfneas un valor 
único de 250 m para el radio mínimo de las curvas, dando mayor flexibilidad al t ra · 
z,~do de las últimas solo en lo que se refiere a las pendiente~. Estimamos este criterio 
perfectamente racional por cuanto la esplotacion de ·una linea de trocha de 1,68 m. con 
curvas de radio inferior a aquél es notablemente costosa, i si la natuml ez<.t del terreno hi­
ciera imposible la conscrvacion del mínimo fijado, habría llegado el caso de pensar en la 
construccion de una vía de trocha angosta. 

§ 1!.-ACCION OF.L MATERI AL HO DA:-<TE SOJIIIE LA SUPEHSTHUCTURA 

l . J en e1·alidades -La~; acciones estáticas que el material rodante desarrolla sobre 

la supcrstruetura de las vías férreas pueden distin~uirse en vert icales, trasversales i Ion· 
ji tudinal es; las primeras, con mucho las mas considerables, dependen directamente de la 
importancia i de la reparticion de las cargas de r ueJ,~ i de las reacciones que resultan de 
la elasticidad de la vía; las últimas son debidas a la conicidad de las !hutas i a la. flexi­
bilidad Jc los rieles. 

Pero, para considerar el estado de ~ol icitacion mas dc~favorabl e de la superstructura, 
es necesario tener en cuenta el movim iento de los vehíeu los, pues entónecs los esfuerzos 

verticales, t rasver&'\les i lonji tudinales a que nos hemos referido, adquieren su m<tximo 
de intensidad. 

Estas acciones dimímieas están, por lo demas, ín t imamente relacionadas con la velo­
cidad de la circulacion, con los accidentes del trazado de la línea i con la disposicion del 
material rodante, circunstancias que es necesario considerar cuando se trata de determi­
nar la importancia de aquéllas. 

Demas está decir que lo~ efectos Jin<Lmicos ·no pueden apreciarse exactament.c me­
diante una investigacion teórica: solo la observacion directa ha permitido dartie cueutn 
de una manera mas o ménos exacta de su natmaleza e importancia. 

l'or este motivo, en el estudio f]U E' sigue trataremos de coordinar los resul tados ob­
tenidos por los di versos esperimentadores q ue se han dedicado al estudio de esta cues­
t ion (1 ). 

(1 ) llH ii-;RE.-Note sur lo renvcrsoment du raíl dans les voies Vignoles. (R. G. des Ch. de F.) 
1883. 

MIC IIEI. - Etude sur In stabilité des voios dos chemins de fer. (R G. de~ Ch. de F .) l884-l 88.'i. 
Fr;AMACII I·: I>T H uut:J('rr.- Expériences relat iv~s á l:t flexibilité de la voie. (B. d u C. des Ch. de F . ) 

Diciembre, 1888 . 
CuiiAIW.--Rochorchos oxpérimeutltle8 dc¡¡ couditions de ~tttbili Lé des voies en acier. (R. G. d•·s 

Ch. de F .) 1R87- 1888-1889. 
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:¿, Acciones verticales.-Hemos dicho que las acciones verticales que las rueda¡¡ de 
los vehículos trasmiten a la vía no corresponden solo a la cargn. de rueda estática, pues 
ésta sufre durante (a marcha variacioneR importantes que aumentan O dis!ninuycn en 
proporciones considerables las presiones cfecti vas sobre los rieles. 

En efecto, la accion de los resortes de suspension, la de la fuerza centrífuga que !le 
desarrolla a causa de las ondulaciones verticales que presentan los rieles al paso de la!! 
ruedas i los efectos de los contrapesos de las locomotras, obran, ya aisladamente, ya en 
conjunto, pam incrementar o reducir las referidas acciones; todavía mas, a estos efectos 
de recarga se agregan los choques que se producen, sea por los movimientos anormales de 
los vehículos, sea por las irreg ularidades o las discontinuidades de la via, sea en fin por 
las partes planas que la accion de lo~ frenos determina en las llantas de las rueclas. 

Conviene, ~:~in embargo, constata.¡· que las mej oras in troducidas en la. constl'llccion de 
los vehículos i el refuerzo de 1,\ via tienden dia. a dia a atenuar la influencia de los esfuer­
zos adicionales que se ag regan a la. carga estática. 

Considerada la ,cucstion que nos ocupa bajo el punto de vista de la fatiga máxima 
que la superstructura espcrimenta por efecto de las acciones verticales, nos interesa es­
clusivamcntc la dcterminacion del má.ximo absoluto de tales esfuerzos; pero, como debe­
mos tambien tomar en cuenta las acciones trasversales determinadas por el material 
rodante, será interesante ocuparse de los valores máximos a que puede alcanzar 
la descarga de los ejes, pues cntónces aquéllas acciones revisten especial importancia 
relativa. 

Por otra parLe, debemos tener presente que, atendiendo a la importancia de las 
acciones dinámicas que determinan, debe hacerse una distincion marcada entre las 
locomotoras i los téndcrs, pues en estos últimos la relacion entre la accion dinámica i la 
accion est.ática puede al0anzar valores mucho mas considerables que en aquéllas. 

Resulta, de lo espucsto anteriormente, la necesidad de considerar el recargo i la 

descarga máxima que pueden esperimentar por efecto de las acciones dinámicas las rue­
das de las locomotoras i de los ténders. 

Entre las diversas csperiencias realizad¡\S para conseguir este resultado, creemos 

llf:m:J.~L~:-¡s ET llRU:SEEJ..-Comparation des Yoies a double bourrclet e l. des voies Vignoles. (ll. 
du C. des Ch. do F .) Julio, 188!). 

KLt·:~Dti NG.-F.fforts d es btl.nd:tges sur les rails. (B. du C. d es Ch. do ~'-) Mayo, 18!1<! . 
.AsT.- Relation entre la voie ct le matériol roulan t. (ll . du C. des Ch. do F .) .Ago&t.o, 1892 . 
.AsT.- Renforcement des voies en vuo de l'augmentation do la vitc~se des traius. (B. du C. des 

Ch. de F.) Mayo, 1895 . 
.AsT.-Les traverses des ehemins d e fer et leur assise . ( ll. du C. dP~ Ch. d e F .) Enero, 18!)5. 
CoUARD ·-Note sur les dCformations momentanées de la voie. (R . G. des Ch . de F.) 1896- 1897. 
WASIUT:> Kt ·- Note sur leR déformations momentances de la voie. (U. du C. des .Ch . de F.) No 

viemhre, 1898 i Junio, 1!100. 
Du oLEY. - L 'ewploie du «Stremmatographe de Duclleyn pour h diltermination des efforts daos 

les rai ls sous les trains en marche. (B. el u C. Ch. de F. ) Abril, 18!)9. 
AsT--Le~ joi u~ des rai l ~. (ll . d u c. des Cll. de L•' .) Sept iembre, 1!.100. 
ll:\UCHAJ,.- De la question du balbst. ( ll. du C. des (). de F.) ,Junio, :90U. 
E uGEI!Til. - Cllominouwut des rails. (U. du C. des Gh. de F.) Julio, 1900, 



12U R. CLAHO SOLAR I R. ECHEVEHHIA S. 

con venien te no tomar en cuenta sino aquellas que han t eni!lo en vist~\ el e fecto de los 
trenes en movimiento, examinanélo di rectamente la v i <~ cargada i miuiendo el hundi­

miento de los durmientes i la.s llexiones de los rie les. 
Los csperimentndores que han seguido este camino son, principalmente Fla.mnche, 

Coüard, Ast i Wu.siutynski; pero en especial las egperi encias de wa~iutynski ha n sido 

realizadas median te aparatos que permiten eliminar t olla causa de error i, en consecuen­

cia, nos referiremos con preferenci:1. a ellas en la¡; observaciones que sig ue n. 

H emos dicho ya que en el curso de esas espcr iencias se han medido d ircct:1.me nte 

los hundimien tos de los durmientes i las flexion es de los rieles i que ele esos datos se hn 

partido para determi nar las cargas efectivas que ha n producido ta les deformaciones. Sin 

entmr en detalles, que pueden consultarse en las publica ciones a que se refi ere la nota 

preiuserta, debe mos observar que la forma en que las cspcriencins se h:tn rea lizado per­

mite hacer desde luego nna di tincion de g ran impor tnncia. 

Se refi ere ella a que la carga diná mica varía segun qu e se la det ermi ne e n vista de 

una o de otra uc las deformaciones apuntadas i 'a que, en consecuencia, drbe dis ting uirse 
en tre la ca.rga diná mica a plomo de lo<> durmientes i la carg<~ din1ímica en t.re dos dur­

mien tes. ) bs adelante veremos cuánta importancia t iene esta dislincion cuando se 

trata de ca.lcular las fatigas que csperimenta n los diversos elementos de le\ supers­

tructu ra. 
En este órdcn ele ideas , las esperiencias de \Vasiuty nski permi ten concluir que la 

carga dimimiC<~ 11l <~XilTl!~ 1 trasmitida <~ Ja snpc rstructura a plomo Ue los dllt'IIIÍCntCS pOr 

las ruedas motrices de In. locomotom, puede e¡; tima rsc como ig ual a la carga c~tática i 

que dichn. accion d inámica, en el intervalo comprendido cn~rc dos durmientes, puede a l­

canzar a 1,6 de la misma carga. Para las ruedas de lo!l té nders, las acciones diná.micas 

correspondientes senin iguales a 1,5 i 2 veces la accion estática . 

Debe tcncr3C presente qnc los resul tarlos anteriores se refi eren a la~ condiciones 

ordinarias de c;:;Lnb lccimiento de la supcrstructura, pues, segu n Wasi utynski, en una vi a en 

lÍnea recta cuidadosamente con ervada, la sobrecarga accidenta l máxima de las ruedas 

a isladas no es superior en ma.s de 0,35 a la carga en reposo. 

S i se comparan las cifras a nteriores con los resultndos obtenidos por los dcmas espe · 

rimentadores que se han ocupado de la determinacion de las acciones d iná micas produ­

cidas por los trenes e n movimiento, se ve que en j encral el la son inferiores a estos últi ­

mos. Pero, si se tiene en cuenta la pcrfeccion de las ins ta laciones i de los apa ratos 

; empleados por Wasiutynski, no se estará léjos de concluir <¡ue las cifras a que este espe­

rimentador ha llegado, son las que mas se a proximan de la realidad d e las cosas. 

No obstan te, como lo observa Michel, conviene e n semeja.nte materia mantenerse por 

encima de las cifras obtenidas por las esperiencia.s, lo que aconseja a umentar en forma 

prudencial el recargo de los ej es anotado a n teriormente. 

Es ta observacion adquiere mayor importancia cuando se tiene en vista el cálculo de 

la. superstructura de las líneas férreas del Est ado en C hile, cuya conservacion dej a tanto 

que desear baj o d iversos puntos de vis ta . 

D e acuerdo con las consideraciones a n teriores, hemos aceptado para los valores máxi­

mos de la sobrecarga, que los e fectos d inámicos introducen cu la carga estática de rueda, 

las cifrn11 consignadas en el cuadro !(u e sigue: 
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LOCOMOTORA TÉNDEH 

Carga estática de rueda. . . . . . . . . =' ,00 G 

Carga. d inárnic•t, tmixirn>\ de-

Carga estática d e r ueda. = l ,00 G' 

Carga dinámica má.ximn deter -

terminarla S{lgu n: minad;\ segun: 

el hundimiento de los dur- el hnmlimiento de los unr-

miente:; ..... . ......... . = ! .:10 G micntcs.. . . . .. . ... . . =2,00 G ' 

la. flexion de los rieles .... .. .... = ':.',OIJ G la flexion <.le los r ieles ........ . =:!,50 G ' 

En realidad, lo que en el presen te e.~tudio nos interes;t son las acciones dinámi­

cas máximas absolut;ts, i por consig uie nL(' . convie ne Jiscutir desde luego si esos valores 

corresponden a las cargas twix i1nas de rueda de la locomotora o a la:< d el ténder, que hemos 

fijado an teriorm ente. 

Recordando e¡ u e esas cargas máximas !>011 respecti 1·amenle 

G=O.UOIJ k. 

G'=fi.f)UO k. 

i ten iendo a J;t vista los cocticientes d el e uadro d e mas arriba, com:lui111os q ue los va lores 

máx imos absolutos que tmLamos de detcnnina r corrcspon cl cu a las ruedas motrices d e 

las locomotoras. 

En d efinitiva, fas cargas dimí.micas tn ;í.xilllas verticales q ue deben tomarse en cuenta 

para el cálculo la snperst rnctnm son las siguient.(·~: 

a plomo d e los clunni ent0s . .. . .. . . 

entre los durmientes ...... . 

1 :J.:~uo k. 
l ~.01JO .. 

Debemos ahora f1jar el valor nuíximo de la d e~earga que por efecto de lns acciones 

dinámicas, puede producirse en las ruedas de los ,·chícnl o:<. 

Segun las esperiencias de \Vasiutyn,ki, en una vÍ;t cu línea rcc~a i bien conservada., 

la descarga que nos ocupa no alcanza a mas de O,~i de la carg a es tática. 

Pero, si se toma en cuentn el conjunto de circn nstanc i;ts desf:worables que t ienden a. 

exajerar esa accion en una via establcl:ida en condiciones normales i si se tiene n presente 

los valores mliximo!> fij ados para la descarga por o~ros espet·i ':lenta.dores, se ve la conve ­

niencia de aumen tar la ci fra anotada mas arriba. 

D e acuerdo con estas consideraciones fijamos en 0,70 el valor mú.ximo de la des­

carga q ue las rued as moLricc;; de la locomotom e~pcrimentr.n p'or' efecto de las acciones 

d imímicas. Segun esto, e l pc~o mínimo tmsmi t ido n los rieles por la rueda Lipo que cons i­

deramos para el cálcu lo de la superstructura puede estimarse en 

0,30 G = 2. 700 k. 

3. A cciones t?·ansversales.-El esfuerzo lateral de los vehículos en reposo de pende 

esclusivamente de la conicidad de las lln.n t ;\S i de la inclinacion con que los rie les se colo­

can en la vin; por lo demas, su acciones ins ig nifican te i queda anulada por el frotam iento 

que se desarrolia entre e l ri e l i la rueda. 

En cambio, cuando se consideran los vehíc ulos en movi mien to, lns acciones laterales 

son de la mayor importancia, especialmente en las curvas. 
16MA RZO 
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En linea recta, dichas acciones rc~ul tun tic las causas ya apuntadas i aclcmas del des· 

lizamiento debido a !u. diferencia de diámetro d e las parte~ de la~ llantas en con tacto con 

lo~ rieles i del movimiento d e lncet. 

Pe ro en las curvas dichos efectos se incrementan todavía: con el esfuerzo que se opo­

ne a la oricntacion radia l de los ejes; con la accion de la fuerza cent rífuga r¡ue no es 

jamas exactamente con t,ru.rrestacla · por el peralte de l riel cste rior, peralte que se de ter­

mina para un valor dado de la velocidad; por el d csli z<ll11iento que se produce a causa de 

la circulacion d e los vehículos por dos filas de rie les de diferente d esarrollo; por e l em­

puje hácia el cstcrior de la curva que resulta de quo los topes inte riores de los vehículos 

están solos e n contacto i dan una resultante de empuj e normal a la cmva, presion que ~;e 

aumenta todavía cuando los frenos están apretados. 

Sin tomar en cuenta los movimientos laterales del conjunto de la via, l11s acciones 

de que nos ocupamos t ie nde n a d esplazar los rieles transversalmente i a hacerlos jirar en 

torno de la ari~ta in te rior o cstcrior de su zapata, segu n el caso. Esta influe ncia trae como 

consecuencia el estrecham iento de la vía en las rectas i su ensanche en las curvas. 

Las c~periencias realizadas hasto la fcch<~ no son tan concl uyentes como las que se 

han llevado a cabo en vista d e de term inar la inllucncia de las acciones rlinámicas ~;obre 

h~ cmga~ verticales; no obstante, ellas ha n permitido constatar los e fectos re fe ridos i partir 

de ellos para la n.prcciacion de la mag nitut! de las acciones transversales. 

Observando que, pam que el riel pued<\ moverse en un sen t ido perpendicular al eje 

de la via, C>= necesario que los esfuerzo~ trasversales sean capaces de cont rarrestar las 

acciones de frotami mto de la rueda sobre el ri el i del riel sobre s u apoyo, ':Vasiutynski 

llega a fijar el valor que tales esfuerzos ha n al cn.nzatlo en el r.urso de sns esperiencias. 

En efecto, s i C!itimamos en IJ, 15 e l coe fi cicnt.c lle fro tamien to de la rueda sobre e l 

riel i en 0,50 el coefi cie nte de frotnmicnto entre el riel i los durmicn t.cs de madera, en 

l:\$ vías si n s illa de asiento, i si despreciamos la inlluencia de las amarras, podemo~ con­

cluir que la nccion latera l debe haber sido a lo ménos igual a 0,65 de la carga efectiva 

que lt\ rueda t rnsmite al riel en el momento en que el movimiento lateral se produce, 

pa.ra qnc éste haya podido r eal izarse. 

Este resultado, que está de acuerdo con las espericncias de W eber i de Woehle r, es 

el que aceptaremos al cfccLuar el cálculo de la snpcrstructura. 

l'or otm parte, para aml uar los efectos producidos sobre la vi t\ por e l conjunto de 

las fuerzas verticales i hori zontales, scní. necesario tener presen te que las mayores pre­

siones ver ticales son produc idas por los ejes recargados, miéntras que las mayores pre­

siones horizontales son producidas por los ej es descargados. 

4. At"ciones lonj ituclinales.-Cuando un vehículo descansa sobre la vía, dete rmina 

acciones vert.icales que producen la fl cxion de los rieles i, en consecuencia, dan oríjen a 

un esfuerzo lonjitudina l, c uyo valor es, no obst..'lnte, mui débil i queda d estruido por la 

resis tencia de frotamiento. 

Pero, si se con~; i dcra la accion diná mica de los vehículos, se observa que ellos produ­

cirán en los rie les un movimir.nto ondulatorio que tenderá a aumentar la importancia de 

los csfncrzos lonjitndiwdcs. A es te cfect,o vienen a agreg:~rsc: la fn er;t.a viva. del tren, 

q ue mauificsLa principal mcnLc sus e fectos en los choques que prod ucen las ruedas a l 
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~al var Jm¡junLura:;; las fuerz:J.::; de arrastre, debidas al conjunto de 1:1.!1 ruedas c 11 movimien­
to, i la tendencia al a va.nce r¡ue se produce por efecto de la conicirlad de las llantas i do 
la inclinacion de los riP-Ies. 

'l'odavía mas, la accion de los frenos determina, en el momento límite en q ue las 
ruedas patinan, el uesarrollo entre ellas i los rieles de un frotamien to d e dc~lizam icnLo 

cuya importancia depende directamente ue la carga frenada. 
Por fin, la fuerza de adherencia de las ruedas motrices i acopladas de la locomo­

tora prou ucirá un esfuer7.o lonji t udinal dirijiuo en sent ido contrario ucl movimiento de 
los trene:; i, por consig11icnte, en ::>c ntido contrario de aquel en que obra~1 las demas 
acciones an teriormente recordadas. 

Si se quisiera hacer l:t enumcrncion compli:'La de las causas que determ inan el con­
junto de los esfue rzos lon.ii t udinales a que la ~upc rstructura se encuentra sometida, :;eri<t 
necesario tomar en cuenta adcmas los efectos ue dilatucion i de contraecion de los r iele:;• 
debidos a las variaciones de tem peraturas, cuando el juego ent re e llos i sus amarras no se 

realiza en todos los puntos de la vía con igual facilidad. 

La aval uacion de los csfuerws que efectivamente se desarrollan por las diversas cir­
cunstancias anotadas no ha podido efecLuarse n i siquiera de una manera aproximada. 

Es verdad que para algunos de ellos la teoría permite llcgm· a cier tas concl usiones mas 

o ménos concretas; pero en toJ o caso las causas mas importantes, como ser la infl uencia 

de la fucrz:\ viva del t ren i la fuerza de anastrc determinada por los vehículos que rcco­

ITCil la vía, han escapauo hasta el presente a toda invcstigacion. 
Dcbcmo~, pues, limi tarno;; a :wo(.ar que las acciones lonj itudi nalcs existen i que s11 

im port,ancia puede ser consiJcmblc, aun cuando los cfccLos que producen sobre la vía no 
sean de ord inario de g mn intensidad. En efecto, aunque la. adherencia de las ruedas 
moLrices de las locomotoras tiende a hacer retroceder la vía en sentido contrario del 

movimiento d e los trenes, el conjunto de las domas acciones es bastante considerable 

para oponerse a ese retroceso i para determinar el avance de los rieles en el sentirlo del 
movimiento. 

Esta misma oposicion entre las diversas acciones lonj itudinales es la que espliett 

que, si bien mu i import:\nLcs en sí mismas, sus efeetos no revistan gran intensidad por 

cuanto t ienden a anu la rse recíprocamente. Todavía ruas, la poca importancia de Sil 

influencia se csplica especialmente en las lín·eas de simple vía, en las cuales la circulacion 
de los t renes e u ambos sentidos anula, o por lo ménos disminuye notablemente, el movi­
miento de avance de los r ieles. 

L'or e l contrario, en las líneas de doble via, ese movimiento se not;t siempre i se pro­
duce en el sentido de la marcha de los trenes, aun en las rampas. 

De las observaciones anteriores se desprende que, en el estado actual de la cuestion, 
es imposible llegar a espresar numéricamente la intensidad de los esfuerzos lonjitudinales 
que efectivamente se desarrollan en una via dada.. Por lo domas, esta deficienia en el estu ­
dio de las acciones sol icitantes de la supcrstructura no rcYistc can1ctcr de gravedad, por 

cuanto son los c;fucrzos verticales i horizontales los que t ienen una influcnci:t prcponde · 
rante sobre las fat igas que cspcrirn cntan sus diverso~ c lcmcutos. 

De todo:; modos, conviene dejar constancia de que los c~;fucrzus loujitudiuales revis-
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ten suficiente importancia parn. que dcbn. tomárseles en cuenta i a rbitrar los medio~ 

tendentes u anular sus efectos petjudiciales sobre la conservacion de la via . 

CAPITULO III 

ELEME:-ITOS DE LA SUI'EitSTRUCTURA 

§ J. Last·re 

l . Jenentlida,des.-·El papel del la¡;tre como e le mento de la supcrstructum Cll de 

importa ncia capital. En e fecto, e l lastre d¡t a la ,·in. una. base de asien to elástica i que ad­

quiere exactamente su forma i la de la plataform;t; reparte la presion sobre ésta i la reduce 

a la tasa. conveniente; resiste a los desplazamientos latera les i lonjitudinales usí como a 

los solevantamien tos vcrticn.les de la via; preserva los durm ientes de las a lternativas de 

sequía i humedad, i, por fin, constituye para ciertas plataformas unn. panta lla contra las 

heladas. ( 1) 

Por la cnumcmcion de los servicios que e l lastre prc~ta se comprende la importancia 

que tiene en el estableci mie nto i en la conscrvacion d e la superstruetura la eleeeion de 

un bu en material para lastre i la di~po,.,i cion ele s u perfil. Puede deci rse en efecto que, 

e n combinacion con ] ¡~ resistencia tlel substJClo, el lastre puede por sí solo influi r s~1bre la 

conscrvn.cion de la via ntns que Lodos los otro!'! elementos de la superstruetura. 

En Chile, la lastrad ura de las vías férreas no hn. s ido nunca materia de un cuiclado 

esmerado. Es verdad que las «Especificaciones técnicas para la eon~truccion de fcrroca· 

nileo» contienen cier tas disposieionc~ re l¡¡tiva~ a la naturaleza de l lastre i a la forma e n 

que aquella operacion debe efectuarse; pero en la práctica la apreciacion de la calidaci de l 

lastre qucr!.t e~clusivamcn Lc sometida al C l j~,,riu rlcl pcn;onal que inspecciona. los traba­

j os siu que se haya lijado rcgh algun;t a la cual ese criterio deba sumeLer~e. 

Por eslc motivo crc<•mos útil trat.ar cun algun desan ollo de las cuestiones •¡ue se 

rclaci!Jnan con la clcccion de 1111 bue n h~trc. l'or lo d em ;t~, en el carítu lo siguie nte nos 

ócupan•u1os de la disposieinntlP su perfi l. 

2 . .l/a[e, ·irde8 1'11tplmdu8. -- l'ucden di~tiugui rse lo~ tnaler iale:< naLn ra.les i los llrti ­

ficiales. 

Entre aquellos deu<'H10s citar el lasLre de Lit•rTa, especialme nte de la. que se estrae 

de lus io~os laterales;\. la via. Pero la tierra<•s impropia para el obj eto considerado i solo 

debe rccurrirse a su em pleo en caso de nu disponer de ninguna otra de las materias que 

pueden scnir como lastre. (:l) 

Los materia les que :-:e presentan naturalmente fragmentados, ya sea bajo la forma 

de aluviones fluviales formado~ d e pedazo~ de pied ra, cascajo i a rena, solos o mezclados 

entre ~í. ya sea en forma de alnl'ioncs marítimos formados de piedra i a rena de ma r i que 

se encuentran en las playas o e n las dunas, son talvez los mas empleados como lastre. 

(1) BAUCJI¡\J,.-De la r¡ucsliv>l rlu ballast. ( B. du C. dPs Cit. de F) . J unio, 1000. 
(2) F~; r,DI'AUCI!B.-JJc la queslion du balla8t. ( IJ. du C. de., Ch. de F .). Junio, 1900. 
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Aliado de ellos de ben rnencion:wse la laja de las ennteras i especi:\lmente la piedra 

partida. 
En cuanto a los mater iales a r t ifieialc><, ellos se reducen :t h areilla cocida i a los resi­

drws inriustrialcs, en t re los cuales deheríarr ro.> mcneiorrar los residrros del combustible de 

las locomotoras, las e!>corias ordinarias i las escorias de los altos hornos; pero, no exis­

tie ndo este último material en <:hiiP. no tc rrd rernos para que tomarlo <·n cuenta en las 

consideraciones que siguen. 
3. Gual ;datle8 de los ?twleritde8.- L os inconvenientes que urr last,rc de rn :da calidari 

puede presentar son: retener el agua por falLa de p<·rrrreahilidad; H'r rodadizo o armstra­

ble por las aguas; pr<)duci r polvo; ob rar quírnicam<·n (,t' sobre los nrakrialc,: de la vía; cu ­

brirse d e yerbas, i ser poco d urahlc. 

Para enconLmr:;e exento de estos cldccLos, el last re dvbe pn•,.,<·ttlar· las cualidnde~ 

opuestas a ellos. 

D esde luego, el lastre de be ser· permeable, pues, s i la capa de <\Lraque, cuyo espesor 

es próximamente de O, lO m., no se encue nt ra exent:~ de agua, el atrn<.¡ue desaparese fá­

ci lmente a causa de que los pequeños frag mentos cuya exi5tencia cxijc parn. mantenerse 

se transforman e n barro o son arrastrado!> por las aguas. Por otra parte, cuando hiela, e l 

agua aumenta de volt1mcn i levan ta el lastre i, s i sobreviene cn tónecs un de:;hielo b rusco, 

la via queda en una sit uacion mui critica porque baja i se desatmcn. por todas ¡mrtes a 

un mismo tiempo. 

Otro de fecto que el las tre puede presen tar es ser rodadizo, en cuyo caso la resistcn­

cÍI\ transversal de la via se reduce considerablemen te. 

El las t re mui fino d1~ mucho polvo, lo que molesta a los pasajeros, gasta las máqui­

nus, dificul ta su limpia i lubrificacion, gasta la s uperficie de rodadura <le los r ie les i las 

superficies en contacto con el los, cte. Los efectos de este polvo, cuya accion es mecánic:\, 

se atenúan considerableme nte cuando se limi ta el lastre al nivel supP.rior de los du r­

mientes. 

Algunos lastres obran químicament-e sobre los durmie ntes i otros sobre los eleme n­

tos metálicos de la supersLructura, ocasionando o aeelcmndo su dcstruccion. 

Ha i lastres que se cubren de yerbas. Estas dc:mgregan la capa s uperior de lastre i la 

tm.n!lforman en una tierm impermeable ; atacan tambien los durmient.cs a pénas e m pie. 

znn a podrirse i aceleran s u putre faccion; cuando son a ltas i lleg:ln a los riel e~. hacen pa· 

ti nar las máq uinas i ocultan la superficie de la via; c ua ndo secas, propagan los incendios. 

Por fin, el lastre puede ser poco d urable, es decir, puede desagrega rse por la accion 

de las heladas o por el choq ue de los útiles de atraq ue. Los materiales que se aplastan no 

dan lastre consistente ni permeable, debiendo obser varse que mi t'n t r·ns mas consis tente 

es el lastre mayor es su resistencia al aplastamie nto i mas ríjida es la via. 

Estas observaciones permiten fijar las cualidades de nn bnPn lastre: rste d ebe ser 

permeable, consistente, suficienteme nte dnro; debe rc:;istir a la influencia de los ajentes 

atmosféricos i a las presiones qne los durmiente le trasmi ten; rro debe aplastarse bajo e l 

golpe de los instrumen tos de atmyue; final mente, el frotamiento en t re el lastre i los d ur­

mientes debe ser bastante g rande pa ra oponerse al desplazamiento riela via. (1) 
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Aplicando las consideraciones anteriores al estudio de las cualidades c¡uc caracterizan 
n los diversos materiales que pueden emplearse como lastre, se llega a lo conclusion de 

que el mejor lastre es la piedra partida dnra i no heladiza, de tamafío uniforme i pasada 

por el anillo de 0,04 m. a 0,08 m. de diámetro. ( 1) 
Viene en seguida el cascajo de rio; pero, como la composicion de este lastre varia 

desde la ltrena fina hasta la mezcln. en proporciones mui variadas de arena, arcilla i p ie­

dras de diversos tamaños, conviene ent rar en algunas considemciones sobre las ventajas 

que presenta segun su composicion. 
Puede decirse que su calidad es inferior a medida que la proporcion de materias 

terrosas aumenta i con ellas la dicultad del drenaje. Cuando la arcilla figura en propor­
cion excesiva, el cascajo participa en cierto modo de la nat uraleza de h~ tierra, es decir, 
que llega a ser mas o ménos impermeable, Jo que tieBe por consecuencia qne los dur­
mien tes se muevan i se impriman en su asiento reblandecido i que la al incacion i el ni vel 

de la via se hagan defectuosos. 

Un lastre de cascajo mas o ménos puro es rodarlizo, aumentando este defecto la 
presencia del agua; en cambio, un exceso de arena hace CJ ile el lastre dé mucho polvo. En 
la práctica no conviene que el cascajo de rio contenga mas de 0,15 de arena. 

Resulta de lo antP-rior CJUe podrá, colocarse inmediatamente despues de la piedm 

partida el lastre de cascnjo de rio mas o ménos anguloso, pasado por el ani llo de 0,04 m. 
n 0,1 O m., exento de arcilla, libre de arena fina i que contenga arena g ruesa hasta un 

máximo de 0,15. 
El cascajo de cantera o de pozo es una mezcla en proporciones vnriables de pedazos 

de piedra, de cascajo, arena i arcilla. Para c¡ue este material dé buenos resul tados como 

lastre debe precisnrse tambien su composicion. 
Desde luego, la presencia de piedras de fuertes d i mcn~iones en la ma~a rlel lastre 

haría qne, al atracar éste bajo los durmientes, llegaran a constitui r puntos fijos e incom­
prensibles que alterarían la roclaclura i l<t continuidad de la vi a: tales piedras deben, pues, 
separarse del lastre, lo que se consigue al pasado por el anillo. 

Por otra parte, las obser vaciones hechas sobre el cascajo de rio con relacion a la pre­
-sencia de arci\b i arena son aplicables tambien al material que de t ratamos. 

Resulta de lo anterior Clue ocupan\. el tercer lugar entre los materiales de lastradn ra 
el cascajo de cantera exento de piedras grandes, pasado al anillo de 0,04 m. a O, 1 O m. de 
diámetro, libre de arcilla i de arena tina i que contenga arena gmcsa en una proporcion 

hasta de U, 15. 
Viene en seguidn In. arena de grano graeso, que presenta mui buenas condiciones 

como lastre, pero que tiene el inconveniente de dar polvo. Ademas este material no pnc­
de t rabajarse si hai mucha agua o seCl uedad pronnnciad1\, pero en tiempo}avorable es de 
un atnu¡uc fáci l. 

(l) PR ICE-WILLIA~IS. ---:Voies en acier. (ll. du C. des Ch. ue F.) Dic itmbrc, 18!J8. 
THA1'~1AN.-L~ voie ct le service de la voie aux chemios de fer. (13 . du C. de~ Ch. de F. ) Mayo, 

18!)9. 
GOlltrNC; . - Conp d'oeil r6trospectif: sur les dor niers per.fectionnements apprH·téfl :1 la suporstruc­

ture des chemins rle fe 1· allcman,\s. 13. du C. des C. de F.) .J unio, 189!l. 
1'1lUI'AUCIII~. - Do la question du bailas t . (B. du C. de Oh. ele F.) ,J nn io, 1!)00. 
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El lastre de arena fina no debe usarse sino para líneas secundarias i esto en razon de la 
facilidad de su atraque, pues sus cualidades son mui inferiores a las de los anteriores. En 
todo caso, si se cubre la arena con una capa de material g rueso i se da fu ertes pendientes 
a la su perficie, se mejora notablemente la calidad del lastre que considem mos. Puede 
aun combatirse el polvo dej ando crecer la yerba sobre el IR.Stre para mantener la arena 

aglomerada. 
Pasando ahora a los lastres artificiales, debemos observar que los residuos del com­

bustible en las locomotoras pueden considerarse eomo un lastre igual i aun, bajo cie1·to;¡ 
aspecto~. superior a l cascajo de cal idad media: es ma~ elástico, mas permeable da ménos 
polvo i no crecen en él las yerbas. En cambio, ese lastre es ménos durable i t iende a 
reducir la durncion de los du rmientes. 

La arcilla cocida, de un empleo tan j enernl en lüs Estados Unidos de Norte Amé­
rica, se obtiene calcinando una mexcla do cnrboncillo i de arcilla re lativamente exen La de 
arena, siendo preferible para tal objeto In. arcilla negra compacta. Este lustre posee 11\ 
mayor parte de las cualidades de la piedm partida, pero es ménos durable. 

Por fin, los residuos de las fundiciones pueden compararse tambien con el lastre de 
cascajo; pero son ménos durables i n veces :üncan las partes mct{dicas de lu. superstrnc­

tura. 
4. E leccion ele los mate1·iales.-E1 estudio hecho nnteriormente fija e l criLcrio con 

relncion ;\ las ventajas e inconvenientes que presentan los diversos materiales de lastra­
dura. No quiere esto deci r, sin embargo, que tales indicaciones dominen cuando se trata 
do elejir el lastre c¡nc ha de emplearse en una línea dada, pues t ienen sobre esa eleccíon 
una influencia deLerminan tc los recursos en materiales adecuados de que se puede dis­
poner en la rejion que se considera. Por regla jencral , solo existirán en el lu. un cierLo 
número de materiales de lastre i las consideraciones económicas obligarán a clejir 

esclusi vamentc entre e llos, i de acuerdo con h\s observaciones anteriores, el lastro por 
emplear. 

Fácilmen te se comprende c¡ne en Chile la utilizacion de residuos incl ustriales es for­
zosamente mui limitada. Del mis mo modo, el pcc¡ucfio número de cantcms en csplotn­
cion i la reducida existencia de m;í.qu inas chancadoms hant escpcional e l empleo como 
lastre de la laja i de la piedra par tida. En todo caso, la utilixacion de los materiales a 
que aqui nos referimos será. fo•·zosamentc local i solo se aplican\. n secciones de línea de 

estension muí reducida. 
Por su parte, la arcilla cocida cxij e para su elaboraeion la existencin de una tierra 

adecuada i su empleo solo se j ustificaria en las rejiones total mente desprovistas de lastre 
de buena calidad i siempre que fu crn él aconsejado por consideraciones económicas. Se 
vé por esto que el material que nos ocn.pa sení tambien de un empleo escepcional. 

Los residuo~ de las locomotoras son siempre poco abundantes i se destinnnl.11 de 
ordinario a las Hneas de servicio. 

De esta discusion resultn que en Chile la materia ele empleo jeneral i especiahuente 
apLa para In lastradura de las lfneas senl. el cascajo ele río o de can tern, debiendo pre­
ferirse por lo jencrnl el primero porque se presenta en mejores condicione¡,¡ de ntilizacion 
económica. Esta conclusion pone de manifiesto q ue, a l estudi:tr la¡,¡ co11diciones a que 
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debe satisfacer un buen lastre, hai que tener especialmente en vi:::ta, entre nosotros, el 

lastre de casc~jo i solo por e!'c<>pcion las demas !'USlancias apl icable!! a tal objeto. 
Por lo de mas las observac·iones conten idas en el número ante rior resúmen el conjunto 

de las condic~ones que deben cx ijirsc a dicho h~tre. 

An tes de terminar con lo que a la materia en c~tudio se refiere, creemo · interesante 

reproduci r las conclusiones del Congreso de li'cnocarriles d e l 90U, que confirman en todas 

sus parte~ las obEervaciones anteriores. (1) 
.«Ordinariamente no se tiene libertad de elcceion entre d1ver~os la~Lrcs, sobre todo 

« para las línens nucvns: pero sucede tnmbien frecuentelllenLe que se puede c~coj cr entre 
« materi11les de caliJad desigual i de precio diferente. 

«La piedra. quebrada dum i no heladiza, la escoria part ida de los altos hornos i el 

<í cascajo anguloso son los mejores lastres para hts g randes lí neas. 

«En líneas secundarias bien Lmzad;~s, los mat-eriales fi nos son por el contrario ven· 

( tt~:josos por su empleo mas CIÍ1uodo. 

«Las escor ias forman tambicn un exce lente la;::tre; los residuos del carbon en las 

« locomot-oras :serán re~ervado~ en lo po,ible para las via:s d e ~ervicio en las estaciones i 

« para los ramaJe:; imlustriales. 

«El cascnjo estraido e n sPco o e n el agua de las canteras o de los rios será empleado 

~ como sale o bien cernido parcial o íntegramen te, segun b\s circunstancias)). 

§ II. Durmientes 

l. Jene1·alidades.- Ln. importancia de los durmientes es demasiado conocida para 

que haya necesidad ele in<'istir :-;obre ella: en efecto, los durm ientes s ir ren de apoyo a los 

rieles i contri buyen a mantene l'los a una di:st:\ncia. invariable ; reparten los esfuerzos que 

.solicit1~n a);~ vía :sobre una csten!iion CO!l\'eni cnt,e de la:sLre, i, por fin, encontrándose 

envueltos por este nmteri:' l, se oponen a los rlc~plaz:unientos lonjitudinales i transversales 

de la superstruct,ura, que tr;nan de pruduci r,;e al paso de los trene:s. 

No obst,antc, i a pesar de su papel tan in1portaute, no se ha prestado al durmiente 

en el cstablccimienlo ni en la conscrracion de nucsloras vías fP.rreas un cuidado esmerado. 

Las «Especificaciones técnicas p<tra la construccion de ferrocarriles» 11 0 e<mtiencn dispo­

sicion alguna sobre el particular , i en la práctica ~e ha aceptad o p;tra l<,s du rmientes la 

primera madera que se ha tenido a mano, cor tada de ord iuario eu !llala época i sin pre· 

paracion alguna. Por otra parte, ~;i se Liene en cucuta que los rieles de:scam;an directa· 

mente sobre los durmientes i que la rcnovacion de éstos no es dehidameutc atendida (~). 

se puede concluir que ta.nto los materiales empleados como la forma en que prestan sus 
servicios en la. vía dejan mucho que desear. 

No es, pues, de e:stmftar que la dura.cion de los durmientes sea mui corta, i que, en 

consecuencia, el nú mero de e llos renovado anualme nte sea mui considerable. 

Segun los datos suministrados por las Memorias de la Empresa de los Fe rrocarriles 

del Estado, no seria exaj crado admitir que la duracion de los d urmientes varía entre 5 

(!) BAI.LAST.-( n. du c. eles Ch. de F .) Junio, 1901. 
(2) Memorias de la Empresa de los Ferrocarri les del gstado. 
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i (l aians, Pxiji t> mln la ronsrrvncion de la via In rcnnvncion nnmml d t> mn .. -. de :wO.OUO 

piezas. 
:l . Mnle'J' Íüles f'rll 1)Í endo8.- De~de luego debemos rl t>jar constancia que solo nos 

ocu paremos de lo!. Jurmicntc!' de 111ad era, pues el durmiente mf> ttilico, que t,•dnvÍil no 

ha sal ido dPI período de esperi m en Lar: ion , se ria i nnr<'ptnbl t> en t.re nosotros por su prer:io 

PXeeSIVO. 
De las maderas indíjenas solo !'fl han nplir·ado a la confecc ion dr los dnnnientes el 

robl r i el r: ipres·, r!ite úl t imo en mucho naenor Pscnlu. En cuant.o al robl e, de uso cnsi 

esclusi,·o, se ex ij e a¡u e l;\ madera empleada ~ea apellinadn o de eormr.on, pPro no e;; raro 

o¡uc en In práctica S€' recurra taanbien fl.l empleo <le roble nneYn. 
De las maderns de or ij en est.ranj ero cuya esp lotacion comienza en el pais, PI e nea · 

liptus parece prestarse pm·n la confeccion de durmien tes : pem hasta el presPnt e no hu 
sido ensnyndo con ta l objet.o. 

3. Ctudidades de los m atm·iales.-Las cualidades que deben exijirse a un dur· 
miente de madera pueden deducirse de la consideracion de las circunstancias en que se 

cncuentm. colocado. 
El durmiente debe asegumr la estabilidad de la via oponiéndose n sn desplazamien to 

i ll l'nm'll. tan to mejor su papel cuanto mas pesado sen. Por otra parte, e l dur miente está 

cspuesto en la via a dos causas de destruccion: una es la influencia de las acciones 

atmosféricM i de las nlt.ernativas de sequía i humedad a r¡ue se encuent ra somet ido 

i qne determinan su putrefr.ccion; In. otra es debid;\ n las fatigas a que somete a los dur­
mientes la carga rodllnte. Se ve por e::;to que una madera para durmi entes deberí a 
~ca· imputre. cibl e i suficiente mente dura i rcsistE>nt.P para oponerse a su clf'struccion me­

r.tí nicn. 
Considemndo h\s cunliclacies (le l roble pcll in, <' 11 vista de las obser vaciones anteriores, 

se reconoce c¡ ue es una madera ele gran densidad, dua·;\ i resisten te; pem en cambio e lla 

es!.¿~ sometida a In put refilccion, la que la a tacará r:on tanta mayor in tensidad cuanto 

ménos apellinarlo sea el r obl e de que los durmientes ha n sido cortados. 
No obstante, esta ü ltimn. circunstancia no bn¡.;taria por sí soi R. para esplicar por qu (· 

el durmiente de roble es en la superstructum cl fl nuest ros ferrocarriles un elemento de 

calidad inferim·. Conviene, pues , investigar a qué se debe este resultado tan desfa­

vorable. 

Desde luego, la circunstancia que ma.s influye en tal sen t ido es la p reparacion que 

se da hoi dia a los durmientes: esta prepamcion se reduce in variab lemente a la corta de 
los 1írbol13s lln cualquiera época, u. su trozndura inmediata, a la division inmediata tam­

bien de los ta·ozos en durmientes i al n.pilamiento de éstos sin discemimiento alguno. 
llesnlta de aq11í que los durmientes J e roble a l ser colocados en la vía se encuentran 

siempre embebidos de sávia, i, por consiguiente, llevan en sí todos los e le mentos necesa · 
rim· para destruirse en cor to t iempo bajo las influencias atmosférica~;. 

A estas observaciones debe agregarse aun el empleo en la via de un lastre muí poco 

permeable o qne se pone a la larga impermeable por falta de conservacion: se mantiene 
así In plalafonna constantemente hnmedecid;\ i se favorece la putrefaccion. 

A pesar df' esto. por mn i nipida r¡ u e Aea la descomposicion de los tl urmieu.tes, en la j e­
' 7 MAk ZO 
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nemlidad de las ~~a...,os ('¡;t,p ma i.L'rÜtl será recha:r.l\dO de la via por rlestruccion mec1Ínicn no 

por put.refaccion. E llo ~e e:~pli ca flic ilme n te s i se considera que e l tipo d e e nrie lad ura ac­

t ualmente en WlO prescnbe el asiento directo d e los rieles sobre los durmientes, c ircuns­

tnncia que d etermina sobre t>~to;; presiones excesivamente desfavorabl es, q ue producirán 

el cizalle d e la manera >l plomo de la zapa ta de los rie les; por otra parte, el escaso número 

de escarpias i la falta de sol idaridad en trE' ellas produce e l agrandamiento de los hoyos 

bajo la accion d () los esfu erzos lnl.erales, el atlojamiento de la superstruc~urn, el contacto 

de In zapata d e l rie l eont ra la cara interior d t> la entalla i por fin la destrnccion mecá­

nica del durmie nte. D ebe observm·se aun que este aflojamien to de las amnl'l'as permite la 

e ntrnda del agua e n los agujeros de los c lavos, i f¡worece la putre fncccion. 

Se reconoce, pues, que e l ma l resul tado obtenido por e l empleo del roble pell iu se 

de be, no a lns cunlidades de In madera, sino n la formn. e n l]lle ella se utili lr.A.. 

Segun lo justificare mos en detalle mas adelantl:', ln.s causas de d estruccion mecánica 

se ate núa n hllstA. casi anulars() con el e mpleo dr un ó rgano inte rmedio que rednzcn las pre­

sione;¡ q ue el riel trasmi te a l dn rm iente i haga solidarias las amaJTas de a mbos Indo;¡ del 

rie l. 

Las causas de destruccion qulmica ;¡e combaten prestando la n.tencion debida a la 

corta i elabomcion de lo~ durmien tes i preseJ'VAIIdo lA. madem por un procedimien to IJUC 

In hugn impu t rescible. 

No nos propone mos t ratar aq uí en de tall e el e la pre paracion d e los dnrmiente~; pero 

crée mos de todos modos indispen~n ble declarar que la s uperstructum tipo que propone­

m os exije su preparacion a nt iséptica. Conviene, pues, justificar e l por qué es indispen~n­

b le esa pre pa m.cion. 

4. P1·eprt?'acion ele los dgnnientes.-Aiejathts las causa~ de des truccion mecll.nica, 

los durmientes de roble pell in no inyectarl o~ pe recerá n por pu t refaccion a un ad mit,iendo 

l]ne se haya ate ndido e n :;u elaborac ion a toclas lus prescri pciones que la prácti cA. acon­

sejn; es evidente, por lo ciernas, qne la dumcinn de lo~ durmiente>~ set'lt tanto menor cunn ­

to mayor sen. la enntidad de a.lbura q ue e ncierrnn. 

Debe observarse aquí quP. hai g ran inte resen aumentar la duracion de los du rmien­

tes, no Rolo por la CC•>IIOIIlÍ II. que de e llo resnfta e n d efini tiva, sino i rnni e~pecialmen te 

porque los ree mpl azo>< frecuen tes nltemn la homoj eneidad de la vía i ex ijen una obra de 

mn.no costosa i que e nca rece con la int.e nsidad d el t rá fi co, circunstancias qne se hacen 

m,as graves cuando se a umenta el nú mero de du rmie n tes para reforzar la s upe rstnictura. 

Por lo demns, s i se evita la dest.rnccion mecánica agregando a la e nrie ladura un 

órgano s upleme n tario destinado especialmente a e!:!e objeto, es indi;,pensable sacar de tal 

mejom t odo el provecho posibl l:', i esto solo se consig ue evitando IJUC los durmien tes pe­
·rezcan por putre faccion 

Aceptada la silla de asie nto, ella trae consigo indiscutiblem ente la preparncion anti­

sépt ica de los durmientes, s i se quiere sactu· de este material e l mÁ.ximo de aprovecha­

mi~nto de que es suceptible ( 1 ). 

(1) .An.~R,/olio¡¡ t>llrt la t•nir ,¡ le ~urlkitl rfmlani.-(B. du C. de~ f't.. de F) Ag<'~to, !'letiNn-
bre' i Octubre, 1892. 1 ', 



E-<te E'~ el criterio t.¡ne IM diversas CompntiÍa!:! de F e rrocarril es hRn adoptado inva · 

riable men te, cri~erio que e n los últimos niios se ha introduc ido tnmbien e n los Estados 

U nirlos de Nc,rte Amé rica, en cuyas líneas férreas la preparuc ion antiséptica de los dur· 

111ien tes Re ha j e nerali?.a.do casi tanto como e l e mpleo de In placa de apoyo. Es cierto que 

algu nas ( 'ompnñíus no inyectan l0s durmientes de encina o de otras materias análogas, 

pero e llo se esplica. fác ilmente si se t iene n en vista las cualidades escepeionnles ele tales 

maderas , i por Jo demas, muchos ferrocarriles creosotan aun sus durmientes ele encina. 

L~ Empresa de los F errocarriles del E s tado en Chile ha reconocido por ló demas 

la con veniencia d e ocuparse de esta cnestion , si bien los ensayos reali?.ados en tal sentido 

no re visten g ran importancia ha ta e l presente( ! ). 

Las considC'rnciones flnteriorcs bastan para just ificar In necesidad d e presct·ibir reglas 

raciona les pam la elaboracion de los durmientes i de preparar éstos con u na "ustancia a n· 

ti~é pticn; nos lituitaremos a e llas, dejando parn nn informe sepnnvlo todo lo t.¡nc se refie re 

11 los detalles de e~as operaciones. 

Debe n10s, no obstante, observar aquí que , con la aelopcion de las reformas que 

propone mos, podrá esperarse de los durmien tes una duracion en ~erv icio a lo ~€-no!! 
triple de In de !i a ú afios que prestan actualmente. S i se atie nde a que el número de 

durmientes que se deb erían re novar a l Aíio puede est imat·.se como un mínimo en 300.000 

piezas, se comprenele la importa ncia enorme d e la s medidas propuestas bn.jo e l punto do 

vista económico. 

5. Fm-m.as i dimen,~i01H3s.-Los durmi en tes de roble e n uso son de seccion rectan­

gular, forma la mas a propiada p um la. t rasmi sion de lns presiones i pam la union de los 

rie les <t los durmi entes. 

Podría eliscutirse si la secr.ion rectangula r rs o no superior a In trapecial , por cuanto 

este perfil permite ensanchar In base de asietlto de los durmientes sobre e l las tre. Pero, 

como lo observa Ast (2), la seccion t rapecial t iene tendencia n que el durmien te se flexio. 

ne en el ~entielo de su ancho i a que su cara infe rior t rasmita en con:;ecuencin las presio· 

nrs rle los ri eles a l las tre segun JJJHt superficie curva. correspondie nte a la línea elást ica. 

Por otra parte, segun H erzesnte in (3), el ti po clc> du rmi en tes mas ventajoso bajo el punto 

de 1•is ta de ~ u eluracion. ele aeuerdo con J.t op iuion uná nime ele las diversas Ad'minis tm· 

ciones de l<'errocnrri les, es el dnrmie nt CJ e~cunelrado e n sus cuatro caras sin albura o con 

11lbum pero bien inyectado. 

Las dimens iones de los durmien tes son las sig ui entes: 
largo .. .... ............. .... .... ............... ...... .. 
ancho ........ . ............ ....... .... . .. .. ....... .... . .. . 
alto . .. . ... ............. ... · .. .. . ..... ...... .... .. .. · 

2,if)ú m. 
0,250 m. 
0.1 ¡¡0 m. 

H..:nzt:Ns'r'F.IN. - R enseignemcnts t eclmiques r·élati fs ¡, la tlur(·e d es tmverseM en ;,oí~. (B. du C. 
tlf'R Ch. de F.) Julio, 1895. 

E: :'\G J :>~ t: r.nr :;o Nf:w s .- Junio 25, 1896. 
Gor. JUN• :. - Superstrncture ele~ chenmis de fcr allemauds.- ( B. du C. des Ch. de F.) .Junio, 1899. 
HERzr. :;sTE JN.-De la conservation des boí~. (B. el u C des Ch. de F.) Julio, 1900. 
SAX PBEru:.- l'rolongation de la vio des trn.vC'rRe~ en hois. (R . du C. des Ch. de F.) ~ l arzo. 190:l. 
( 1) L rwE7. .·-I't·P.•Pr1'11Cion de las rnac/P.rlts paru rhwm.;et~ le> d~ .f'I'I'OCW'I iles.- A.N A u :s O EJ. lNS'J'l'rt · · 

TO DE l NJEN IE KOS JH: CHILE. Diciembre, 190 1. 
( 2) A.sT. - R!'Iation entrf' l a. \'Oií' et le rnatl• l'ie l t•onlant (R. d u C. des Ch. de F.) A.gH.,to, 1 89~ . 

(3; H RF.ZENSTEI:'>I.-De la conservatiou des boiq, (H rlu C. des Cb . de F.) J nnio, 1900. 
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Estas dimensiones están de n.cuerdo con In. práctica j eneralmente n.ceptnda i sntisfa· 
cen n.mpliamente a las nor·mt\S j enera les fij ada.~ por el Congreso de F errocarriles de 1895; 

por lo demas, como lo veremos en la segunda parte de esta memoria, ellas son suficientes 

para mantener dentro de límites aceptables la.'! fatigas ciellastre i de los durmientes i las 

deformaciones elt\stica;; de la via; por fin. se pre:;tan a una buena tij<\cion ele Jo¡;: rie les. 

Con ln.s dimensiones indicadas, i n.cepta ndo como término medio para el roble pellin 

un peso especi fico de 1.000 kfm", el peso del durmiente es de 103 k. Como se ve, se 

tratn. de un durmiente pesarlo i qne n.segurani en g ran mane r·a la estllbilidarl de la via. 

Por las considemcioues anteriores hemos cre ído conveniente aceptar las formas i di­

mensiones que se dan hoi din n. los qm·mientes. 

S IIL- H.I ELES (1) 

l. J ene1·alidacles. Los rieles reciben d irectamente la accion de las cargas rodantes, 
i en consecuencia sus formas i dimensiones i la naturaleza de los materiRles que los cons· 

ti tu yen r!eben fijarse teniendo m ui especialmente e n vista aquellA. circuns tnncio.. 
Por otra parte, el ensamble lonji t udinal de los rieles i su desco.nso i amanu sobre 

los durmientes re visten especial interes, por cullnto aquéllos están destinados u proporcio­

nar a las ruedas de los vehículos una superficie de rodadura lo mas snn.ve i continun que 

sea posible. 

En el presente pármfo nos ocupa remos tan solo de los rieles, dejando para mns ade­

lante el estudio de los accesorios metálicos de la supers tructura. 

i. Mate1·iales empleados.-La e lcccion del mo.terial por emplear en In conferciou de 

lns rieles debe ser mnterin de un estudio detenido i qne he mos considerado conveniente 

independiza r de la presente memoria. pa ra no ex;\jerar sus pro.porciones. Por lo demas, 

el resultado de e~e cstuciio se encuent ra consig nado en detalle e n el <Cuaderno de condi­

c:iones jenerales para la pro\· i~ion de rie les de acero i acc<>sorios de la vfu), del c ual toma­

mos las cifras características para el acero de los rieles: 

carga limite de elasticidad .................... ... .. 

» » de rupt ura ........ ....... .. .. ........... ...... . 

alargamiento de rupt ur·a, nH'(!ido sobre muestra~ de 

lOU m m de largo útil ....................... . .. .......... . 
coeficiente de elasticidad .... ...... .......... ......... ...... .. 

peso específico mínimo ......... ........ .................... .. 

-- 3fl k/mm 2 

(ifJ 1\ -;r, k/rn m2 

18 a 12 % 
20.000 kfmm 2 

i.700k/m ~ 

3. llm'?nas i dimensiones.-Desde ·luego debemos observar, sin entrar a l estud io 

compamtivo de los rieles de cojinete i de zapata, que se nos ha impuesto la adopcion de 

este último tipo, moti vo por el cual nos referiremos esclusivn.ment.e a él en las considera­

ciones que siguen. 

Sentado esto, trataremos sucesivamente del peso del riel por metro corrido. de su 
seccion tranversa\ i de sn lonjitud. 

(l) Para e l estudio de este párrafo i del sign ieu tP, hen10s ~ontado con b eoopcm cion del ex- inje 
niero paim~ro de la Direccion d<' lll¡m~ Pliblica~, don .lorje Lira Orrego. 
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ct) Pe.~o. ·-S i "e cons idera <JII C una vi:-t c!:i tanto mejor cuan L•> nn1s pc!<ados i estables 

son los clc rucutos qnc la constituyen. se reconoce la. coll vcnicncin de e mplear r ieles Lan 

pesado~ como ~:<ea po~i blc. 

Por otra parLe. a un au rr rcnto de l peso de l ri el por metn> corrido¡ corrc~pnndc 1111 

aumento de su momento de irrcrcia i rle su módulo de flexiorr , i. luego, tllHl mayor rij idez 

i capacidad mas g rande para rc;;istir a las f11t igas que se desarrollan en sn masa por l11. 

accion del material roda 11 te. 

T odavía mas, miéntras mas ríj ido es el riel mayor sen\ el número de durmientes en­

tre los cuales se rlistribuyen la~ acciones de las ruedas de los vehículos, i, en consecuen­

cia, se rán menores hw fatigas de los du rn ti ente~ i las presiones q ue ellos trasmiten al lns 

t.re; el hundimiento de los durmiente~ será, pues, menor i se elevnn\ así In rijid('z 

de la vía. 

~~~tas consideraciones aconsejan aumentar el pe ·o de los rie les. P1·ro en cambio la 

economía de establecimiento exije que tal aumento se mantenga dentro de ciertos lími­

tes. Debe rcconc,cerse así mismo, como )'>1 lo hemos observado, que aun teóricamente no 

hai 1•entnja en aumentar en exceso la rijidcz de los ri eles. 

Conviene ademas Lener present e que el refuerzo de I<L supe r~tructu ra puede realizarse 

no solo elevando el peso de los ri eles s ino tambien aumentando el número de durmien­

tes por kilómetro, solucion tanto mas racional cuanto mas caros sean aquellos i mas ba­

m tos los durmien tes. 

Se ve, por estas observaciones de carácter opuesto, que e l verdadero crit erio con ~is­

t ini en la combinacion de ambas soluciones, lo que conduce a adoptar uu riel pesarlo sin 

exnjcracion. 

En la superstructum empleada actualme nte en nuestros ferroca rril e~. ::.e ha adoptado 

el riel lh11nado de l t ipo nonnnl rPformndo, r iel cuyo peso se ef't irna en 3~,!1 kj nt.'. ~ i bien, 

adoptando para el acero una dcn~idad de i,ll, ~e llega para el met ro corrido t) ,. ri e l al 

peso de :3!1,7 k. 

l'or otra parte. como pu ede observarse en e l cuadro núm. 1, la .ienendidad de las 

CorupH-Iiía:s t¡ ue en él a parecen han elcv;tdo e l peso de sus rieles a nras de 41J k, m. 1 , Le rr­

dcncia q ue ha ~ido espresamente reconocida por e l Cong reso de Ferrocarriles de 1 i:)!):). 

Segun esto, pa rece que deberÍ<tmos, adopLando b1s normaf; en uso, fijar el peso por 

met,ro corrido del riel t¡ue estudia mos e n 40 k. ; pero la cons ide racion del conjn11Lo de la 

supcrstntctura nos ha perm itid,, reconocer qnc un r ie l de :~-l,f) kfm. satisfaee a las nec¡;­

sidadc.; de la e;;plutaciun i de la con:servaeiun .J,. la vía: será , pues, es11. c ifra lat¡ue adnp 

ta reruos. 

b ) P e1jil.-Habil' ndo limi tado a 3~,i'l k. el )Jeso por metro conido de ri el, se hace 

indispensable csLudiar u11a rrucva secciou que realice d icho peso. Por 1., demas, e~te es­

t udio habria sido necesario aun conservando el peso del rie l cxi st~rrtc. puc~ hL int rcx l>.rc· 

civn en bt cnrieladura de la silla de as icn tl• permite reducir el a ncho de hl zapata i dis tri­

buir la nrateria de la seccion t rasversal de 1111a manera ma l:ó racional. 

La seccion Lrasvcr~a l del riel ;;e corupone de dos partes bie n definidas: In parte 

supcriur de la cabeza, de:-tinada a d(' -:lpan ·ccr por el dc.-gastc, i e l cuerpo de l rie l. 
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L 1t primera uo es i udi~pcn ~ablc pa.m la rc~ i ::< Lcncia chí.sLica tle t'-s l.c i dt ·pcndc única ­

mente de la densidad de l trá fi co i de la dumcion asig nada 1t los ri eles. 

El de!'gaste de l o~ rie le» se produce en todo su contorno, i es debido a la accion 

úel mate rial rodante i a la. ox idacion: pero c:o; ta úl tima cireun~lancia t.olo hace sentir ~ ~~ 

influencia de una manera notable en los rieles que se encue ntran colocados en cond icio­

nes espeeiale,;, como ser en e l in terior de l o~ túne le:; largos i mal vent ilados i a la.s ori llas 

c.le l mar, lo que le tia un caní.ctcr cscepciona l i aconsej a no tomarla con cuenta c: uantlo su 

trata de lijar el mtí1je n de d esgaste que d ebe aecpt.ar>e. 

El desgaste mednico se produce e n la cabeza del rie l i ta.mbieu e n su :mpa La; pero 

es m ni débil en estn. ú ltima pa rte i las alterac iones de s uperficie que resul tan en ella son 

mnt ' 'ez ba:;tan te pronnnr ia.das para determinar el re tiro ele los rie les (1 ). Estas son sin 

duda ln>ti ram nes porq ue en j e neral no se considcm sin' el d<'sgaste de la cabeza de 
rodadura. 

Sin entrar sobre t>~Le particular en detalles, que pueden consulta r . .;e e n las rHrtueru· 

1:11\S publicaciones que existe n sobre h~ materia (!¿ ), podemos observar que el sobreespesur 

en la cabe?.a de O a (:~ milímetros, que han adoptarl o la mayor par te de las Compañías 

ele Ferrocarriles, es suncientc para fl>tiegumr a los r ieles de acero una dumcion por decirlo 

a~l indefinida, cuando se enc uentran colocados e n ci rcunstancias normales. 

Por lo dcmas, como lo observa Bricka, las cabezas muí a ltas, estudiadas en 1· i~ta de 
dejar amplia má rjen a l r:lesg:tste, no han presentado en la práctica Lodali las ventaja.li y u e 

podrían teóricamente atribuírseles. 

Por estas consirlemcioncs fij aremos en 12 milímetros el sobree;;pesor que da remos a 

la superficie de rodad ura i que estadt destinado a desaparecer por e fecto de l desgaste. 

Pasando ahora a ocuparnos del cuerpo del r ie l, debemos observar que esbi. pa rte de 

ht seccion subsiste por entero cuando el desgaste obliga a rechazar e l riel, no valie ndo 

entónces sino como acem viej o: ella debe ser, puc,:, lo mas reducida posible, pero a l mis mn 

tie mpo debe presentar, bajo e l pun to de vista de la capacidad de rcsistcnci ;~, un módu lo 

de Aexion suficiente i, bajo el punto de vis ta de la rijidez, un mouwnto de inercia con · 
vcniente (3). · 

Desde luego, i teniendo en cuenta la fon111l j eneral del rie l d e zapata desga.sttldo, 

forma en la cual la materia de la Z<lpata aparece m~jor aprovechada pRra la resistencia 

q ne la de la porcion de cabeza opuesta, parecc:r ia natural distrib uir la ma.teria e n la scc· 

( 1) 0 ~:: 13 t:tiscm;w~:.- t;~u t·c dt." r:t ils tb cict .-(B. du C. des Ch . de F.) Agosto, IH!l9. 
t:l) Cn iLu w .- l.a tlur<·c des rai ls rl'acic t·.-( lt . U . tlc, Ult. de F.) 1884- IHI!!l . 
B II II 'KA .:T Dt: Bt:sst: lll·: t:l::.-ltcns• · igncmcut.~ tcchniqucs réolatifs aux IJris dcx r:tils.-( B. dtt t,; , 

dcij Ch. do 1<'.) Junio, 18!H. 

BRICKA.-Rcnsei~ncment~ tccltniquc~ n•latifs au x IJI'ix clüs m ils--(B. du C. d tJs Uh . de F .) Agosl <l, 
1 !11!9-i\[arw, 18\l!,. 

B IIICKA .-Nature tlu ntCI;tl pour rai ls.-(H. tlu (J. dP.s Uh. de F .j Mayo, !!lOO. 
Pt>sl·.- Kature t.! u métal pout· ra ils.-( B. el u U. des Ch . tlc L-'.) Julio, U.IOU. 
(3) l3t;ln: UI.\:-I~ t:T UllL"'I::t:L.-Uottt par.lf iott des v"ic~ ;\ dou blc bour rolct ct dcH voics Vigttok•. ­

(B. du C. des Ch de f '.) J ulio, l!l89. 
H OHESEGGt;R.-Fixation des rails Viguoles aux traverse~ t:n bois.- B . du ü d«;d Ch de F .) Ju r.io. 

181!9. 
'f'llA'I"IAN.- Thc J<:n;..:inccr. Agosto 1·1, l i!% . 
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cion de inoclo que e l á rea. de la zapata fue ra 111erwr que la dt: C!-la p u n ; Íu ll de cabeza. Se 

ha observado, sin cm bargo, que u11 riel eP nccbido ~cguu es~c pri uc i pi o te•'• rico· se presen ta 

dc~cr¡uilibrado, cspccialmcnLc t·uando u uevu; la cs pcrieneia aconsl'ja ma" biou exajerar IR. 
superncic de la zapa ta. 

Por o~ra parte, a !in J c asegu rar d.:utru de cie rto~ lími te:> la estabilidad del ri e l 

subre sus npoyo,.., es indispensable consen ·ar una razo11 de ten 11i nada cut re la ;tiLUJ·a de l 

rie l nuevo i e l ancho de la zapa ta, 1<• que obl iga a da r a ,;sLa uua di1nensiou mayor q ue la 

ljlle resultaría de l cálculo de la rosi ~ tencia del perfi l. 

Es preciso, pues, tra~ f'orm:u e l pcrti 1 raci n~~;tl del r ie l d e,.gastado en otro d e scccion 

!<t:>nsiblemen te m;~yor , aunque no ofrezea una re~ i st(• ucia notab le111ente ma:. e levada. Mién­

tra,¡ mas se aproxi me a 1 la nt7.0 ll d e los pcsus d e la cabc7.a i de la zapata, mejor se com­

portará el riel en servicio; por otra parte, sn lami naj e será mas fáci l i la densidad del me­
tal mas uniform e ( 1 ). 

Es éste, por lo doma~, e l criterio que t iende a jeneralizarse invariablemente. Se n ot,a 

en efec to que la reparticion del ·metal de la secciun Lmmwenml en los rieles nuevos. 

arroj a, pa ra m¡ue llos cuyos pern les hemos -podido estud in.r. los resul Lados medios sigutentes: 

Cf~beza . ... . . ............ . ..... . . . ........ . . 43,69'6 
;dma .... , .. , ... . ...... . .......... .. ........ 2 1,5% 

znpat11.. . .. . . . ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.~% 

L;ts conside raciones an teriores se complelllell tan con la,; que se desprenden d e la 

necesidad de obtener para. e l rie l un per fil re lativamente estable . 

En e l ri el nuevo, la rclncion entre el nnchl) de la zapata i su altura d ebe quedar den­

t ro de ciertos límites que m;eguren la esLabilidad del riel bajo la accion de los esfue rzos 

transversales. 

l'or otra p;trte. adoptando el ewpleu. de silla:; en t re el riel i los durmientes, desapa­

rece b necesidad de ex<~:i erar e l ancho de la :t.<tpata pam repn.rLir la p rcsion sobre rtf]tHL 

l lo~: en esLe caso la rc lacion do qu e se tmta puede fijarse entre O,t; i O,!) ( ~ ). 

La conside racion de obtene r un buen lamin~~:je rl1:b<· t;unhien Lo111an-e IIIUÍ e;;pecia l­

nwutc en cuerna. Ella aconsej a no e mplea r g randes cahe:t.a>' ni zapata,; demasiado ancha~. 

ni con bc.rdes de masiado delgados, pues el h1111itwje se d ificulta con::.idemblemente por e l 

enfriamien to desig ual de la cabeza i d e la zapata i se d isminuye la bu <:>na calidad de l 

producto. 

En lu !jlle ~e rcnere a los detalles ti c la seccion deben l.c ll CI'SC pre;;entc a lgunas indi· 

caciones de i mport;~n ci a. 

L,~ cahe:t.a del rie l puede tener :sus caras laLemles ver t ica les o ind inadas hác in aden­

tro o hácia a fucm; pero la e~perienci a :;e h:t p•onn nci:tdo dct initi v~ulle ll Lc en f;tvor d e las 

cabezas con caras laterales vcrLicale:;. 

El eus;tn0he de la cabeza se recom ienlla e!:<pecialmente porque permite tener un 

ecl i~aje con mayores supe rficies d!3 con tacLo. La proporcion ordinaria es que e l ancho d e 

la cabeza va lga alrededor d e la 111i t ad d e la altura de l rie l. 

Conviene que la cabeza pr<?~ente cierto bombeo para la fiwil idad de ei rculacion de l 

11) P nTTEH.-Lcs rails dans lo p!~~sé el dan~ le présont.- (B. du C. des Ch. de F.) ~eptiembre. 18!)8. 
(:.1} .1,.'1'. - Ttclation cutre la Vt>Íc e L le matl' ncl rou laul. (R. d u C. de~ Cit . ,¡.. f', ) Agosto, l llfl:.l . 



B. Cl •. \ l :ct SOI.A I~ 1 R t·: • : II E\'~H I:t.\ S 

nHLLcrial roda.uLc; pe ro hai intct·cs en no cx ;Ljcmr use bumbcu, a~.:ep Liindosc cic ord inario 

para él un radio de 30U milímetros . 

La superficie de rodadura se acot·da coa las ~.:ara ... -; vcrLic;dcs por medio de arcos de 

círc ulo cuyo radio no •le bc ser en ningun cas<) mayor qu e e l radio de acordamiento de la 

llan ta rlc la rueda con la pe:;talw; pero no con viene que aquel sea de masiado peq ue ño 

punptc se :\umcuLa as í el desgas te. D ebe observ;11·sc aq uí qnc el radio de acordamicn Lu 

d e la llauta cu d equipo chileno es ig ua l a 1 ;),!) m dímetros, (figs. l i 2). 
La cabeza se une al :alma i ésta a la z;tp·tta put' med io cic c:;pa ldnucs recto~. rea l i 

zt~.nciose la union por acord;tmientos cuyo radio no clcbe ser superior a H milímet ros. S e 

hn constatado que hai conve niencia en aumenta r la inclinacion de los csp:~oldouc~ . ll c­

vándoht a ;t i aun a h pu es así las cc lisas i los pernos de e nsamble re~isten en mejores 

condiciones a las acciones verticales del ~na.t,erial rodante, mej orá ndose considera.blc ­

meutc el eclisaj e (1). 

P or fin . las cams lat era les de la zapata de ben ser vc rt icnl e~ i 8 11 un ion 0on los cspnl · 

dones inferiores, a~í eumo la de é.;;Lo!:i con la ba'Se d e as iento, se realizará mediante acot·da .. 

mi e u tos de mdiu m u i pcq ueilo. 1( u e exi jcn las nct:c~iuadcs de eonstruccion. 

(Gontúttu~'I'IJ,) 







CUADRO NÚM. 2 

Material mas pesado de los Ferrocarriles del Estado de Chile 

MATERIAL DE TRACOION MATERIAL DE TRASPORTE 

1 

1 

LOOO:M:OTOR.A.S 

1 

COCHES J: CARROS 

1 

! 
LOCOMOTORAS DE PASAJEROS 

Locomotoras 
COCHI':S DE PASAJEROS 

1 
DESIGNACION T,ocomotoras DBSJGNACIOl\ 1 Carros de carga 

de 1 -

1 

de carga montafía 1 
1 

Coches 1 Rejas para ganado 
Es presos Ordinarios 1 Coches-salon 1 de 1.8 clase 

1 1 
1 

1 -r-

N umeracion ............................... 185nl93 237 i 238 241 i 242 Nú100ro de ruedas .................. 8 8 8 

Tipo (1) ................... ...... . ......... 4-4 - 0 4-4-0 4 - 6-0 2- 8-0 Peso total, en k ............ ........ 26.500 25.150 86.000 

Base ríjida de las ruedas, en m . . .... 2,590 2,514 4,419 4,1!70 Carga máxima de rueda, en k .... 8.415 
1 

8.145 1 4.500 
1 

Tipo .............. .... ...... .. ....... ! Peso total en servicio, en k. ............ 49.850 54.000 1 59.600 60.827 de bogies i de bogies 1 de bogies 1 
¡ 

Peso adherente, en k ..................... 
1 1 31.600 82.500 1 42.700 

1 

53.977 i ! 

Carga máxima de rueda, en k. ........ 7.900 8.125 1 7.116 6.750 
1 

TENDERS 

. -

1 237 i 238 1 241i • ., 
1 

N umeracion.. . ....................... ..... 185 a 193 

1 de ejes inde-T' id . . d de ejes inde- de ejes indc-tpo ...... ...... .................. .. . ....... 1 e ejeS In e· 

i 
pendientes pendientes pendientes 1 pendientes 

i 
Número de ruedas ....................... . 6 6 6 1 6 

Peso total en servicio, en k ......... .. . 32.115 83.000 33.000 i 33.000 

Carga máxima de rueda, en k ......... 5.350 5.500 5.500 1 5.500 1 

1 

~egun la notacion adoptada, la primera cifra indica el número de ruedas directrices, la segunda el de ruedas motrices i acopladas i la tercera. el de ruedas de a.tra.s. =J -




