SUPERSTRUCTURA
DE LA VIA FERREA PARA TROCHA DE 1,68 M.

Por KAUL CLARO SOLAR i RUPERTO ECHEVERRIA .

( Continuacion)

En conformidad a estas 1deas 1 a las observaciones dntes formuladas 1 que estan en
todo de acuerdo con las conclusiones del Congreso de Ferrvocarriles de 1900 (1), hemos
proyectado los perfiles tipos de lastradura pava simple i doble via, que se acomparian.

Esos perfiles contemplan los tres casos jenerales de la practica: el de una plataforma
mui consistente; el de una platatorma de consistencia media, 1 el de una plataforma poco
consistente.

Hemos dicho ya que, si la inconsistencia de la fundacion fuera mui grande, seria
necesario reemplazar a ésta en una cierta profundidad por una capa de materiales artifi-
ciales, en cuyo caso se tendrd una plataforma incluida en uno u otro de los casos espre-
sados anteriormente.

Hemos estudiado tambien un perfil tipo para el caso en que, tratindose de un sub-
suelo resistente, haya interes en reducir el ancho de la plataforma a un minimo, como
pasa en los cortes rocosos profundos, en los tuneles, ete.

‘3. Distribucion de los durmientes.—Los durmientes constituyen en la superstrue-
tura un cierto niimero de apoyos compresibles sobre que descansan los rieles 1 que tras.
miten al lastre las presiones que de éstos reciben; en consecuencia, las fatigas i las defor-
maciones que en los diversos elementos se producen al paso del material rodante estardn
intimamente relacionadas con la distribucion que para los durmientes se adopte (2).

Se comprende que miéntras menor sea la distancia entre los durmientes menores

(1) BarLrasr.—(B, du C. des Ch. de F.) Jumnio, 1901,

(2) Preron.—elissage. (B. du C. des Ch. de F.) Agosto, 1880,

Ast.—Relation entre la voie ¢t le matériel roulant. (B. du C. des Ch. de I.) Agosto, 1892,

Asr,— Renforcement des voles en vue de I'nugmentation de la vitésse des traivs. (B. du C. des Ch.
de F.) Mayo, 1895,

Birk.—De la construction des joints des rails.(B. du C. des Ch. de I)) Febrero, 1897.

TraTMaN.—La voie anglaise et_la voie américaine. (B. du C. des Ch. de I.) Julio, 1898,

Bavenarn.—De la question du ballast. (B, du C. des Ch. de I.) Junio, 1900

AsT.--Les joints des rails. (B. du (. des Ch. de F.) Septiembre, 1904,



214 K. CLARO SOLAR I R. ECHEVERRIA S.

seran Jas tatigas 1 deformaciones a que nos referimos; pero la disminucion de esu distan-
cia se encuentra naturalmente lmitada por las consideraciones que detallamos a conti-
nuacion.

Desde luego, es evidente gue en el estudio del establecimiento de la superstruc-
tura debe tratarse de tener para la via una misma rijidez en todos sus puntos. Si se con-
sidera ahora que la juntura es mas débil que el cuerpo del riel, se verd la necesidad de
subordinar la distribucion de los durmientes intermedios a la que se fije para los de
Juntura.

Por la misma consideracion de (ue ésta es un punto débil, se concluye que hai inte-
res en reforzarla en lo posible i, en consecuencia, en acercar tanto como se pueda los
durmientes que la soportan.

Observando que se trata de realizar una juntura al aire, ln distancia minima a que
los durmientes podran colocarse dependera de la necesidad de verificar su atraque de una
manera completa. En la prdctica i con durmientes de madera, se ha reconocido que para
cllo es necesario que la distancia entre sus earas interiores no sea inferior a 23 cm. con
durmientes de 24 cm. de ancho; es verdad que, mediante la adopcion de dispositivos
especiales, se ha podido reducir todavia ese intervalo, pero la subjecion que de tales dis-
positivos resulta no se compensa con las ventajas que proporcionan,

De acuerdo con las indicaciones antferiores, hemos fijado en 49 em. la distancia entre
ejes de los durmientes de juntura, lo que significa dejar entre ellos un espacio libre de
24 em.

Acabamos de decir que la separacion entre esos durmientes fija el maximo de dis-
tancia que debe existir entre los intermedios para uniformar la resistencia de la via. La
prictica indica a este respecto que, en las condiciones normales de establecimiento de la
superstructura, In relacton entre la luz del tramo de juntura i la del tramo intermedio
varia entre 0,60 1 0,65 (1), lo que conduciria a aceptar como separacion maxima entre los
durmientes intermedios las cifras de 51,7 em a 75,4 em. Hemos adoptado la de 73,5 em,
porque ella se presta a una mas ficil distribucion de los durmientes, realizando al
mismo tiempo en forma satisfactoria la uniformidad de resistencia a que acabamos de re-
ferirnos.

Si nos colocamos en el medio del riel, en una linea de simple via, observamos que In
influencia de la juntura se hard sentir tanto mas cuanto mas préximo se encuentre de
aquélla el tramo de riel que se considera. Segun esto pareceria natural, adoptando para
el tramo del medio la luz de 73,5 em., reducir gradualmente esa cifra hasta llegar a
4 em. en la juntura, de acuerdo con la prdctica de algunas Compaiifas de Ferrocarri-
les: pero este dispositivo introdnee en la enrieladura una complicacion que no se justifiea
suficientemente por agquella consideracion i que ademas es dificil de mantener en I
prictica,

En cambio, los tramos inmediatos a la juntura se encuentran sin discusion en con-

diciones desfavorables con relacion a los tramos intermedios 1, en consecnencia, habri que

(1) Covanrp.—Recherches experimentales des conditions de stabilité des voies en acier. (R. (5. des
Ch. de F.) 1887-1888.1884,
Kreyne —%iforts des bandages sur les vails. (B, dn . des Ch. de F.) Marzo, 1892,
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aproximar mas los durmientes en aquéllos que en éstos. Siguiendo las indicaciones de la
préctica, que recomienda fijar en U3 la razou entre, el tramo de juntura i los de contra-
juntura, hemos adoptado para estos ultimos la luz de 61 em.

De acuerdo con las observaciones anteriores hemos distribuido los durmientes cn

la forma siguiente, para cada riel:

un tramo de juntura, 490 wmm . 490 mm,
dos tramos de contra-juntura, 2x 610mm........ 1220 »
catoree tramos intermedios, 14 X 73D mm.................. 10.290  »

12,000 m.

Se llega asi a tener 17 durmientes bajo cada viel de 12 wmetros de largo, o sea 1.417
por kilémetro, esto es, mas o ménos el nimero de durmientes que se emplea en la su-
perstructura tipo en uso actual. La inspeccion del cuadro mim. 1 manifiesta asimismo que
ese nimero de durmientes no es exajerado,

La distribucion anterior, estudiada para las lineas de simple via, servird tam.
bien para las de doble via con preferencia a las distribuciones disimétricas que acostum-
bran algunas Compaiias i que no parecen justificadas suficientemente en la practica, si so
tiene en cuenta la complicacion que introducen en la enrieladura.

4. Eclisuje de los rieles.—Hemos dicho que el ensamble lonjitudinal de los ricles se
realizard por medio de cclisas cantoneras que descansaran sobre los durmientes de jun-
tura.

Habiendo fijado ya las formas i dimensiones de los elementos constitutivos de dicho
emsamble, asi como la distancia entre aquellos durmientes, nos queda solo por estudiar

los detalles del eclisaje.

Desde Tuego, entre los estremos de los ricles debe quedar un cierto espacio libre que
permitacl juego de la dilatacion i que dependera directamente de las variaciones de tem-
peratura. Al fijar las dimensiones de los agujeros correspondientes de las eclisas 1 de los
rieles i el didmetro de los pernos de ensamble, deben, pues, tomarse en cuenta esos efee-
tos asi como la necesidad de que el eclisaje pueda colocarse ficilmente en la via.

Para fijar bien este punto debe precisarse la importancia de los cambios de tempe-
ratura a que ¢l riel ha de estar espuesto. A este respecto pueden aceptarse como tempe-
raturas estremas—10° C'. 1+ 5H0° C. i como temperatura media + 15° C.; el médximo de dila-
tacion que los rieles colocados a esa temperatura. media pueden esperimentar correspon-
derd, pues, a una variacion de temperatura de 350 C., i el maximo de acortamiento, a una
variacion de temperatura de 250 C; en total las variaciones de temperatura corresponde-
ran aun maximo de 60° C. (1),

Aceptando con Stevart la cifra de 0,0000108 como cocliciente de dilatacion del
acero, tendremos los resultados siguientes, para las dilataciones i contraceiones del ricl de

12 m. de largo:

(1) Ast.—Les joints des vails, —(B. du C. des Ch. de F.) Septicmnbre, 1900,
Srevart.— Le ral coutinug ou le joint sonde. - (B, du € des C. de F.) Marzo, 1902,
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dilatacion maxima, a partiv de415° C.......... e 0,0045 m
contraceion mdxima, a partir de + 150 C ..o 0,0032 »
dilatacion total, a partirde—10°C..........ooooeininnns 0,0078 »

Si suponemos, por consiguiente, que se enriele al minimo de temperatura aceptado,
la distanein entre los estremos de los rieles debe ser como minimo igual a 0,0078 m. para
que ellos se toguen al producirse la temperatura mdxima de +50 C; al envielar a una tem.
peratura de 4209 la juntura debe permitiv en uno i otro sentido una misma dilatacion,
igual como minimo a 60,0034,

Debe por otra parte observarse que en la prictiea los movimientos de los rieles debi-
dos a las variaciones de temperatura se difienltan por las ligazones que aguéllos presen
tan i que, en conseeneneia, el anmento o disminucion del intervalo de juntura serd solo
una fraceion de las cifras anotadas anteriormente.

De acuerdo con esta observacion hemos estudiado el eclisaje en forma tal que, cuan
do los ejes de los agnjeros e los rieles 1 de las eclisas 1 los ejes de los pernos de amarra
estén en coincidencia, el intervalo entre los estremos de aquéllos sea ignal en término
wedioa 0,004 m,; la misma disposicion asegura una juntura de 0,0123 m. en el mdximo de
apartamiento de los rieles.

Naturalmente, al hacer los edlenlos anteriores se han tenido en vista las tolerancias que
fij para las dimensiones de los drganos ensamblados el ¢Cuaderno de condiciones jene-
rales para la provision de rieles de acero i accesorios de la viay, i que son:

olerancia admitida en la posicion i didmetro de los agujeros de los rieles,  0,0005 m
» » en el diametro de los agnjeros de las eclisas............  0,00025 »
» » » » del cuerpo del perno..............oo.L 0,0005 »

Se vé, segun esto, que en el caso mas desfavorable, 1 que no debe presentarse en la
prictica, la solucion de continuidad en la juntura aleanzard como mdximo a 0,0125 m.
La caida que las ruedas esperimentarian al salvar esa juntura no podria dar lugar a nin-
gun temor, pues ella es completamente despreciable si se tienen en vista las irregalari-
diles que pueden presentar las superficies de rodadura de los rieles. (1)

Deseartado este punto, pasamos a ocuparnos de la manera como se ha constituido el
eclisaje, que se realiza con dos eclisas cantoneras unidas al alma de los rieles por medio
de pernos.

Renuneciando a todo dispositivo que introduzea complicacion en el ensamble, nos he-
mos concretado a asegurar el contacto de los espaldones del riel con las eclisas mediante la
apretadura de los pernos de amarra: la forma en cuia’de las eclisas i el espacio libre de
0,004 m. dejado entre ellas i los rieles permiten renovar su apretamiento cada vez que el
ensamble se haya aflojado por efecto del desgaste de las superficies en contacto. La for-

(1) Birk.—De la construction des joints des rails. (B. du C. des Ch. de F.) Febrero, 1897.

Framacig.—Les joints des rails. (B. du C. des Ch. de I".) Mayo, 1807,

Tiavrweissr, —Note sur la question du joint des rails. (B, du Ch. des Ch. de F.] Septicmbre
16847 '
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ma rectangular dada al filete de los pernos i el dispositivo especial de la tuerca tipo Hal-
pin, que la hace obrar en forma de resorte, asegurardn a la juntura contra el desapret«
miento, especialmente si se tiene cuidado de vijilar el eclisaje en los primeros meses que
siguen a su colocacion.

Por lo demas, las tuercas de los pernos iran al interior de la via i las cabezas al este-
rior, lo que permite apreciar facilmente el estado de las amarras.

El refuerzo de la juntura, al cual hemos tendido mediante la adopcion de la distan-
cin de 49 em. entre los ejes de los durmientes que la soportan, se asegura todavia ha-
ciendo que las eclisas descancen sobre aquellos durmientes. Esta solucion tiene la ventaja
de dar al eclisaje las buenas cualidades de la juntura en puente sin acarrear los in-
convenientes que caracterizan a exta wltima, 1 de proporcionarle una ancha base de
asiento. (1). '

Entrando a tratar ahora de la disposicion de la juntura en la via, debemos observar
desde luego que el tipo de eclisa adoptado no se presta para proporcionar por si solo a los
rieles la inclinacion que deben tener, solucion que complicaria el perfil de las eclisas ori-
jinando en la prictica confusiones, sin acarrear ventaja alguna desde que se proyecta en-
tallar los durmientes.

Por fin hemos aceptado sin mayor discusion las junturas correspondientes, pues las
jnunturas cruzadas, aparte de introducir una complicacion en la enrieladury, no han dado
en la practica buenos resuitados.

En los tipos de enrieladura que acompaiian al presente informe pueden consultarse
las indicaciones complementarias del estudio anterior. Conviene, sin” embargo, insistir
sobre ln manera como se reglard en la prictica la distancia de colocacion entre los estre-
mos de los rieles, distancia que deberd variar segnn sea la temperatura a que se verifique
la enrieladura.

Algunas Compaiiias de Ferrocarriles realizan esta operacion guiandose por tablas cal-
culadas de antemano; otras usan plantillas que no son sino la traduccion material de esas
tablas 1 que consisten en planchuelas metalicas o de madera de diversos espesores que se
colocan entre los estremos de los rieles en el momento de eclisarlos. Creemos conveniente
combinar ambas soluciones, indicando desde luego el cuadro de espesores calculado segun
las temperaturas de colocacion i en conformidad al cual deben constroirse las plantillas.

Temperaturas a que se verifiea la Espacio libre minimo entre los estremos
enricladera, en (1° C de los rieles, en mm
Bajo 1) 80
Entre 0110 ) 8,5
Entre 101 20 H,h
Entre 201 30 4,0
Entre 30 1 40 25
Sobre 40 15

(1) Ast.—RBenforcement des voies en vue de I'nugmentation de la vitésse des trains. (B. du C.
des Ch. de F.) Mayo, 1805,
FravMacHE.—Los joints des rails. (B, du C. des Ch. de F.) Mayo, 1897.

28 wMmaAvo
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b, Amarrvas del riel sobre los durmientes—Para tratar esta cuestion debemos
distinguir los trozos de via en horizontal 0 en pequena pendiente de los que presentan
una inclinacion pronunciada.

En efecto, al considerar las acciones solicitantes de la superstructura, hemos visto
que obran sobre ella esfuerzos lonjitudinales que tienden a hacer avanzar los rieles sobre
los durmientes 1 el conjunto de los rieles 1 de los durmientes sobre el lastre 1 que tales
efectos, de importancia especial en las lineas de doble via, deben siempre considerarse
en las secciones en fuerte pendiente i en la proximidad de las estaciones en las lineas de
simple via,

Debemos ahora observar que, para pendientes interiores a 0,01, las resistencias debi-
das al rozamiento bastan por si solas para oponerse al avance de la superstructura (1) 1
que, en consecuencia, no habra gque preocuparse de arbitrar medios tendentes a contra-
rrestar ese movimiento sine en las secciones de la via enyas pendientes sean superiores
n 0,01,

Por estas consideraciones tratarcmos por separado del descanso del riel sobre el dur-
miente en las alineaciones en horizontal o en pendientes inferiores a 0,01 1 en las alinea-
ciones en pendientes superiores a 0,01

«) Secciones de via en horizonlal o en pendientes Jnferiores « 0,0/.—Hemos
dicho ya que el riel ird apoyado sobre 17 durmientes, espaciados en la forma indicada i
que se colocardn normales a la via; hemos justificado tambien la necesidad de interponer
una silla de asiento entre la zapata del riel i los dnrmientes i de anmentar el nimero de
escarpias que los unen.

Las consideraciones a que acabamos de referirnos aconsejan el empleo de sillas sobre
todos Jos durmientes 1 a esta solncion hemos tratado de llegar, si bien hemos debido
renunciar a ella para los durmientes de la juntura

En efecto, para poder colocar sillas sobre estos durmientes, habria sido necesario, o
bien disponer ¢l ala horizontal de las eclisas a cierta altura con relacion a la base del riel
para poder colocar la silla, o bien proyectar una silla especial sobre la enal descansaran los
rieles i las eclisas. La primera solucion habria traido como conseenencia reducir conside-
rablemente la rijidez de la juntura i qnitarle las ventajas que se derivan del apoyo de las
eclisas sobre los durmientes; ademas, habria sido necesario gque las escarpias que fijan el
riel 1 la silla atravesaran el ala horizontal de las cantoneras, solucion que hemos tratado
precisamente de evitar independizando a éstas de los medios empleados para impedir el
avance lonjitudinal de los rieles. Por su parte, la segunda disposicion introduciria la
complicacion de un nuevo tipo de sillai los inconvenientes consiguientes. -

Si se considera ahora gue el apoyo del eclisaje sobre los durmientes de juntura pre-
senta una ancha base de asiento debido a la presencia de las eclisas, si se considera tam-
bien que la proximidad de los durmientes de juntura i de los de contrajuntura tiende a
reducir las presiones que sc trasmiten a agnéllos por la aceion del material rodante, se
llega forzosamente a la conclusion de que no hai rizones suficientes que aconsejen prefe-
rir la colocacion de la silla a la rijidez de la juntura o a la complicacion gue resultaria
del empleo de un nuevo tipo de silla. '

(1) MicHEL.—Lignes parcourrues par des trains rapides. (B, du C, des Ch, de F ) Julio, 1889,
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Son estas constderaciones las que nos han inducido a no colocar sillas de asiento
sobre los durmientes de juntura, haciendo descansar directamente sobre ellos el conjunto
del riel 1 de las eclisas. La amarra del eclisaje sobre dichos durmientes se realiza mediante
el empleo de 3 escarpias en el estremo de cada durmiente, escarpias que se clavardn a
ellos i que se apoyarin contra la parte superior del ala horizontal de las eclisas; con esta
disposicion no quedan las esearpias en contacto con los rieles sino indirectamente por
medio de las eclisas, pero ello no acarreard inconvenientes siempre que se vijilen con
esmero las junturas durante los primeros meses de su colocacion.

Por lo que respecta al apoyo del riel sobre todos los demas durmientes, él se reali-
zard con interposicion de una silla de asiento la cnal se fijard a aquéllos por tres escar
pias que apoyardn sus cabezas contra la zapata del riel.

Debemos recordar aqui que las sillas de asiento proyectadas no se prestan para dar
por si solas al riel la inelinacion que debe tener en la via, 1 que, en consccuencia, habra
necesidad de entallar los durmientes, como se hace en la actualidad.

La superficie de la entalla, destinada a recibir las sillas, deberd tener la inclinacion
que presentan las llantas del material rodante en servicio, inclinacion ignal a ); segun
se manifiesta en las figs. 112 el ancho de las entallas debera ser suficiente para que
reciban las sillas, en los durmientes intermedios, i el conjunto del riel i de las eclisas, en
los durmientes de juntura.

Debemos insistiv ademas sobre la clavadura misma de las escarpias,

Como lo observa Dudley, el choque del martillo con que se clavan es causa de gran
nimero de roturas en los rieles; ese choque tambien tendria una influencia funesta sobre
las sillas, especialinente sobre las de detencion. Ademas al emplear sillas, la colo-
eacion de las escarpias es mucho mas rigurosa 1 exije, por consiguiente, mayor cuidado
del que puede tenerse clavandolas a combo.

Las observaciones anteriores 1 las que se reticren a la desgarradura de la madera
por efecto de la penctracion de los clavos, desgarradura que en un durmiente seco puede
orijinar su destruecion, nos han movido a aceptar la perforacion previa del durmiente
antes de la clavadura; esta disposicion esta por lo demas de acnerdo con las conclusiones
del Congreso de Ferrocarriles de 1889, que dicen: ¢la perforacion anticipada de los dur-
mientes se recomienda aun hasta para los clavos en forma de cufia.»

La perforacion de gue se trata se llevard a cabo una vez colocado el durmiente sobre
la vin i mediante un taladro cuyo didmetro sea inferior en 0,002 m. al diametro de la
circunferencia inserita en el octdgono de la seccion de la escarpia (1)

A pesar de que hemos evitado en esta memoria entrar en detalles sobre la prepara-
cion de los durmientes, ecreemos conveniente indicar desde luego que, dntes de colocar
definitivamente los materiales metahicos de la enrieladura, deben algquitranarse los agu-
Jeros para las escarpias i las entallas de los durmientes. Solo asi se consegniri asegurar
a éstos toda la duracion de que son susceptibles.

En los planos adjuntos pueden consultarse todos los detalles relativos al descanso

(1) Herzexsrein, —Renseignements techniques rélatifs anx traverses en bois. (B du €. des Ch.
de F.) JTnho, 1805, ’
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del riel sobre los durmientes, Como se indica en esos planos, las sillas de asiento se colo-
caran con diversa orientacion de un durmiente al siguiente, de modo que el nimero de
escarpias quede repartido de un modo ignal i simétrico a cada lado del riel; esta disposi-
cion se justifica si se tiene en cuenta que los esfuerzos horizontales tienden a hacer jirar
al riel tanto hacia el esterior como hacia el interior de la via i que las sillas hacen solida-
rias a todas las amarras.

De acuerdo con la disposicion adoptada para la enrieladura, podemos observar que,
para cada 12 metros de via, se empleardn 30 sillas de asiento o sea 15 sillas por riel de
I2 metros. Siendo el peso de eada silla de 3,9 k., se tendrd asi para el peso de las sillas

por riel H35 k., es decir, 4,375 kjm*; el tipo de superstructura adoptado equivaldria pues,
bajo este punto de vista, al gue consultara un riel de 43,375 k/'m' con apoyo directo
sobre Tos durmientes, 1 es un hecho reconocido que un riel de este peso no puede ser
colocado sin silla en una enrieladura bien establecida i para una linea de grande 1mpor-
tanecia,

b) Secciones de via en pendientes iguales o superiores a 0,01, —El sistema jeneral
de enrieladura en estas secciones de via sera el que ya hemos indicado; pero ahora habri
que preocuparse de impedir el avance de los rieles sobre los durmientes i del conjunto
de estos elementos sobre el lastre.

Debemos no obstante observar que, en las alineaciones i dentro de los limites de
pendientes que hemos aceptado, este dltimo efecto queda contrarrestado por la resisten-
cin que el lastre opone al desplazamiento de la superstructura. En cnanto al avance de
los rieles, habra que combatirlo por el empleo de sillas de detencion en niimero tanto mas
considerable cunanto mayor sea la pendiente.

No existiendo reglas que permitan fijar el mimero i la distribucion de dichas sillas
en cada caso de la prictica, se hace necesario estudiar este punto por comparacion con las
normas de las Companiasde Fervocarriles que mas se han ocupado de él. El Kstado Belga
fijn su riel de 52 k/m! fijando las eclisas a los durmientes de la juntura i1 colocando
ademas trozos de eclisas en los dos durmientes eentrales, eon lo que dispone de 4 ama-
reas por riel de 9 m; la Compaiia de Paris a Lyon 1 al Mediterraneo fija tambien las
echsas 1 emplea ademas 2 o 5 sillas de detencion segun la pendiente, legando asi a un
total de T amarras por riel de 12 m, 1 de 49 k,:'m’;'mnilogas disposiciones emplean otras
compaiiias, como el Norte Emperador Fernando, ete. ‘

Tratando aqui especialinente de lineas de simple via, hemos ereido conveniente no
exajerar en lo que se refiere a las sillas de detencion 1 hemos adoptado la colocacion de
dos sillas de detencion por riel de 12 m., distribuyendo estas sillas en la forma que se
indica en los planos adjuntos.

Como ya lo hemos observado, el empleo de este elemento de la superstructura debe
estenderse a las secciones de via, aun en horizontal, situados en las inmediaciones de una
estacion a 600 m. adelante de la agnja extrema, para cuyo efecto se considerardin esas
secciones como si tuvieran una pendiente superior a 0,01, (1).

En cuanto a los detalles de la colocacion de las sillas de detencion, son ellos andlo-

(1) Havroeear.—Qualité des aciers pour rails et accesoires de la voie. (B, du €. des Ch, de F.)
Agosto, 1889,
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~

gos a los que se refieren a las sillas de asiento; la abertura de los hoyos que ellas exijen
en el alma del rie! se efectnard en el momento de colocarlas, a mano o meecdnica-
mente. (1).

Una cuestion que debe tenerse presente aqui es que las sillas permitan la libre di-
latazion de los rieles. Tomando en cuenta las tolerancias fijadas en el ¢Cuaderno de
condiciones jenerales para la provision de rieles de acero i accesorios de la viay, hemos
estudiado los detalles del ensamble de manera que esos movimientos puedan producirse
sin dificultad.

6. Observacion.—No queremos terminar lo que al estudio del establecimiento de la
superstructura en reet

a se refiere sin insistir sobre la necesidad de estudiar con deteni-
miento el acordamiento vertical de dos secciones de via de inelinaciones diferentes,

Esta materia, hasta ahora poco contemplada entre nosotros, tiene sin embargo im-
portancia; pero hemos creido preferible reservar su estudio para tratarlo posteriormente
al mismo tiempo que los acordamientos horizontales de la via,

§ 1L — Superstructura de la via en curva

1. Jeneralidades—Al estudiar las acciones solicitantes de la superstructura hemos
tenido ocasion de anotar las circunstancias que intervienen para dificultar la eirculacion
del material rodante en las curvas. Esa dificultad se traduee en la prdctiea por una con-
servacion,mas dificil de la via, por un mayor deterioro de los vehiculos 1 por una resis-
tencia a la traccion mas considerable; en consecuencia, se hace indispensable adoptar en
el establecimiento de Ia superstructura aquellas disposiciones que tiendan a reducir tales
efectos a un minimo. (2.

Resulta de aqui que la enrieladura de las curvas debe estar sometida a un criterio
diverso que la de las alineaciones: en efecto, en aquéllas no se podrin disponer las dos
filas de rieles a un mismo nivel; no se podrid tampoco muchas veces conservar el mismo
juego que se deja en linea rceta entre las pestaias de las ruedas de los vehienlos i lag
cabezas de los rieles; por fin, habrd en jeneral que adoptar disposiciones especiales para
que el material rodante pase de las secciones de la via en alineacion a las de la via en
curva sin esperimentar sacudidas bruscas,

Por otra parte, en la disposicion de los materiales de la superstructura, habri gue
tomar en euenta las eireunstancias especiales en que las enrvas se encuentran eoloeadas

De acnerdo con estas observaciones, debemos ocuparnos sncesivamente del peralte
de las curvas, de su ensanche 1 de su acordamiento con las alineaciones inmediatas; debe-
mos asimismo considerar las disposiciones que afectaran los materiales de la snperstrue-
tura al ser colocadas en una curva.

(1) Rarway anp Exciveering Review.—DMayo 14, 1898,

(2) Pocurr.—Théorie du mouvement en courbe, (R. G. des Ch. de F.) 1883,

MicHEL.—Ia circulation des locomotives et des wagons dans les courbes. (R. (5, des Ch. de F.)
1884, T

Roy.—Passage des locomotives dans les courbes, {R. G. des Ch. de F.) %84,

Micugr.—Lignes parcourues par des trains rapides. (B, du ©, des Ch, de ') 1889,

Baxperani.—Matériel roulant. (B. du C. des Ch. de F.) Agosto, 1889,

Du Bousquer.—Passage dans les courbes, B. du C. des Ch, de F.) Agosto, 1892,
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Demas estd decir que en este estudio tendremos siempre en vista el material rodante
en actual servicio, pues la facilidad de la cirenlacion en las curvas resulta precisamente
de proporcionar el establecimiento de la superstructura a las condiciones del equipo.

2. Peralte—Nadie discute la necesidad de peraltar las curvas, es decir, de dar cierta
sobreelevacion al riel esterior con respecto al interior; en cambio, la cuestion de fijar esa
sobreelevacion es un punto discutible i con relacion al cual varia In prictiea de las diver-
sas Compaiifas de Ferrocarriles.

Si se considera que el peralte estd destinado a contrabalancear la influencia de la
fuerza centrifuga sobre los vehiculos en movimiento, se concluye que su valor estara inti-
mamente relacionado con la velocidad de circulacion, de la cual la fuerza centrifuga cs
una funcion directa. Ahora bien, como los diversos trenes no estan animados todos de una
misma velocidad en una curva dada, se presenta desde luego la dificultad de fijar la velo-
cidad que permite calcular el peralte.

Muchas Compafifas de Ferrocarriles peraltan las eurvas en atencion a la velocidad
maxima; otras dan a la via un peralte superior al que es necesario para contrarrestar el
maximo dé la fuerza centrifuga; por fin las hai que'pemlt.:m las curvas de acuerdo con
una velocidad media fijada prudencialmente en cada easo.

Para pader comparar entre si estas diversas soluciones, es necesario examinar los
efectos que se producen en un vehfculo en movimiento sobre una curva peraltada, a causa
de las diversas acciones que lo solicitan; esos efectos se traducen por un frotamiento de
deslizamiento de las llantas de las ruedas sobre las cabezas de los rieles 1 por un frota
miento de la pestaiia de la rueda de adelante contra el ricl esterior.

El frotamiento de deslizamiento es debido simplemente a gue las ruedas de los ve-
hiculos circulan sobre dos tilas de rieles de diferente desarrollo, i en eonseenencia el pe-
ralte no tiene influencia aprecinble sobre ¢l El segundo de los efectos apuntados es debido
al conjunto de las acciones transversales que tienden a desplazar el vehieulo, haciendo
que su eje delantero pré%nhe cierta inelinacion con respecto al radio de la eurva; snim-
portancia depende directamente del peralte, como vames a verlo,

En efecto, si el peralte es superior al que bastaria para contrarrestar la intlueneia de
la fuerza centrifuga, la componente horizontal de la pesantez tratard de arrastrar el ve-
hiculo hdcia el centro de la carva, disminnyendo, en consecuencia, la influencia del em-
puje radial i la resistencia a la traceion que de él se derivan; en cambio, esa misma com-
ponente tratard de apoyar la rueda de atras del vehiculo sobre la eabeza del riel interior,
aumentando la inclinacion de la pestana de la rueda con respecto a la direccion elemen-
“tal del nel, es decir, el dngulo de cizalle del vehiculo, i orijinando por esta causa un suple-
mento de resistencia a la traccion que puede compensar la disminucion de resistencia a
que acubamos de referirnos,

Naturalmente, miéntras mayor sea el peralte, en mayor grado tenderd a producirse
esa compensacion; podra aun suceder que la influencia de la componente horizontal de-
bida a la pesantez llegue a predominar sobre las acciones contrarias, determinando acei-
dentes o desplazamientos de la via,

Resulta de lo anterior que no hai ventaja en calenlar el peralte en vista de una ve-
locidad superior al maximo admisible en la circulacion.

Ahara bien, si el peralte se calcula para la velocidad médxima, quedara garantizada
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por completo la seguridad de los trenes rapidos de pasajeros; pero en cambio los trenes
de pequena velocidad, que sin duda son los mas numerosos 1 cargados, producirdn un
efecto mui perjudicial sobre la conservacion de la via 1 del material rodante (1).

La solucion contraria, que consistiria en proporcionar el peralte para la velocidad de
los trenes lentos, tendria en eambio los inconvenientes opuestos a los anotados 1 pondria
en peligro la segnridad de los trenes de pasajeros; esto, sin contar las oscilaciones bruscas
de los vehicnlos a sn paso por las enrvas, las que harian mui defeetuosa la eireulacion.

Estas eonsideraciones de cardcter opnesto ponen en evidencia que la solucion racio-
nal es aquella que, partiendo de un término medio aceptable, calenle el peralte para nna
velocidad intermedia entre la de los trenes ripidos 1 lentos,

En rigor, esa velocidad media deberia ser influenciada por la proporeion en que figu-
ran tales trenes en la esplotacion de la linea que se considera; pero en la prictica habria
mucha difieultad para llegar a un resultado definitivo en esta materia, i por tal motivo
se ha aceptado una relacion empirica que satisface dentro de cierto limite a aquellas con-
sideraciones tedricas. Dicha relacion ha debido tomar en cuenta el radio de la curva, por
euanto la velocidad de los trenes podrd ser tanto mayor enanto mayor sea dicho radio,

Partiendo de estas observaciones i teniendo presente las velocidades efectivas de cir-
enlacion i los limites aceptados para ellas en los diversos paises (2), pueden aceptarse
los valores de la velocidad I7 en kilémetros por hora dados por la formula siguiente, en
lncual B es el radio de la enrva: '

V=384R

Fijada ya la velocidad que servird de base al cilenlo peralte o, queda éste determi-
nado, pues sabemos que su valor es dado para una linca de trocha « por la férmula:

_ aV?
T127R

s

Si combinamos con esta férmula la que nos tija el valor de 1" en funcion del radio,
obtenemos:
1

==

14

Llegamos asi a una espresion del peralte, funcion de la trocha tnicamente, 1, por
consiguiente, a un peralte constante para una trocha dada.

Debemos observar sin embargo que la constancia del peralte se referird solo a las
curvas en que la velocidad V =3,/ R sea inferior o ignal al mdximo fijado para la circu-
lacion en curva.

Entre nosotros los Reglamentos no consignan disposicion alguna sobre el particu-
lari en la prdctica se observa que la circulacion en las curvas abiertas sc hace con una
velocidad andloga a la de las alineaciones, Por tal motivo creemos aceptable fijar en 80
kilémetros por hora el valor miximo de V para las lineas de gran circulacion.

(1) ENGERTH.—Cheminement des rails. (B. du C, des Ch. de I'.) Junio, 1900,
(2) Puitieee.—Chemins de fer 4 une et i deux files de rails comparés au point de vue de la cir-
enlation en conrbe. (Annales des ponts ¢t chaussées). 1001,
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Reemplazando V por esta cifra en la férmula V=3)/R, se llega a fijar en 710 m. el
radio de la curva bajo el cual el peralte queda constante.
Para curvas de radio mayor, ¢l peralte ird disminuyendo i se caleulard por la férmula

dando a V el valor mdximo de 80 km. por hora.

Como se vé, la solucion que hemos adoptado nos conduce a un peralte maxi-
; | - - ;
mo igual a T de la trocha. En la prdactica se han aceptado peraltes mas considerables;

pero la razones espuestas anteriormente nos han aconsejado adoptar aquel resultado (1),
lo que estd por lo demds de acuerdo con las conclusiones del Congreso de Ferroearriles de
1892, que dicen: gel Congresc constata una tendencia jeneral a disminuir los peraltes 1
¢ aun a suprimirlos completamente en los puntos en que la veloeidad es mui reduciday.
* Recordando que para nuestros ferrocarriles de trocha ancha a es igual a 1,68 m , ten-
dremos como valor maximo del peralte

. 1,65
14

=012 m.

Por lo demas, en el cuadro que sigue hemos agrupado todos los datos que permiten
fijar el peralte para una curva cualguiera, en las lineas de gran cirenlacion,

Radio Coteidnth | Radio Vlotidad,
de la curva, e m, < Kilmetros i""m“"- I e la curva, en m.| ©0 kidmetros  Peralte, en m. m.
250 47 ! 120 800 &0 105
300 52120 | 900 S0 93
350 | 56 120 Lovo | I &4
| |
400 60 120 | 1500 | &0 56
4.0 64 120 | 2,000 =) ‘ 42
H00 _ 67 120 l 2.500 . S0 E 33
550 00120 5000 | S0 28
. 600 74 | | 120 4.000 ! 80 21
700 9| 12 | 5000 | 80 17

AsT.— Renforcement des voies en vue de I'augmentation de la vitésse des trains, (B. du C, des
Ch, de I.) Mayo, 1895,
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lin las lneas de mediana 1 de pequena circulacion se calcularin los peraltes de
actuerdo con las observaciones anteriores 1 teniende presente que el valor miximo de la
veloerdad solo aleanza a 60 k. por hora,

. Masanche —Hemos dicho ya que a veces no se puede conservar en la envicla-
dura de las curvas el mismo juego que se deja en linea recta entre las pestanas de las
rucdas de los vehiculos 1 las cabezas de los rieles: se presenta entdnees la necesidad de
anmentar ese jnego, esto es, de dar a la curva un ensanche mas o ménos considerable,

Para que se comprenda la influencia que el ensanche tiene sobre la eireulacion de-
bemos recordar yue, euando un vehiculo de un tren recorre una curva, una de sus ruedas
delanteras se apoya contra el riel esterior miéntras que la roeda de atras del lado opues-
to lo hace contra ¢l riel interior: resulta de aqui que Ta rueda delantera forma con la di-
reccion elemental del riel un cierto angulo de cizalle, orijinando por esta causa un an-
mento de la resistencia a la traccion, una fatiga suplementaria de la via en el sentido
transversal 1 nn desgaste mas riapido de las cabezas de los rieles 1 de las pestanas de las
rucdas, '

Sise considera que los inconvenientes anotados awmentan con el dngnlo de cizalle
1 que éste ercee nosnovez con el ensanche, se comprenderd la conveniencia de limitar di-
cho ensanche a los limites estrictamente indispensables. Importa, pues, fijar esos limites.

En realidad, 12 Gnica razon atendible que aconseja ensanchar las curvas es la que se
refiere ala facilidad de la circulacion. Bajo este punto de vista el ensanche serd indispen -
sable siempre gue las ruedas opuestas del vehiculo que se considere se encuentren a un
mismo ticmpo en contaeto con los rieles esterior e interior de la curva respectivamen-
te, en cfecto, en tal caso, el vehienlo no podra avanzar sin ¢jereer una presion considerable
sobre uno n otro de esos rieles, presion que tendrd por efecto deformar la via 1 hacer mui
dificil el paso por la eurva del sistema rectangular formado por las roedas montadas sobre
ejes rijidos.

Es fieil, por lo demas, comprender que en ningun saso se podrd ni signiera descender
hasta ese limite, pues esindispensable contar con un juego de algunos milimetros para te-
ner en enenta las designaldades que se producen en la colocacion de la vin o en el ealaje
de los ejes. En la prictien se fipeen 10 mm. ol minimo de juego total necesario en estas
condiciones,

De las observaciones anteriores se desprende que el dar o no ensanche en las curvas
es una cuestion relativa a cada caso de la practica i que depende esclusivamente del jue-
go de la via en linea recta, del radio minimo que se haya fijado para las curvas i de la dis-
posicion del material rodante.

(fomo puede verse en las figs. 11 2, dicho juego tiene un valor minimo de 20 wn.;
por otry parte, hemos fijado en 230 m. el radio minimo de las ewrvas en plena via: por
fin, la observacion del material rodante en servicio actual nos ha permitido reconocer que
el vehiculo que necesita disponer de nn mayor juego para la civeulacion en curva es la
locomotori de 3 ejes acoplados, en la cual los ejes estremos se encuentran a una distaneia
de 4,575 m. Debemos, no obstante, observar que el espaciamiento entre dichos ejes
estremos debe anmentarse en clerta proporcion para tomar en cuenta la distancia a la
cual la accion de las pestaiias s cjeree sobre el riel hdein adelante o hdcia atras del

20 ARRIL
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punto de contacto con la llanta; por este motivo admitiremos para el intervalo a que
nos referimos la eifra de 4,800 m.

Con estos datos podemos ealeular st la eireulacion del vehienlo que consideramos en
la eurva de radio minimo exije o no el aumento del juego de 20 mm. qne la via presenta
en l{nea recta. Para ello observaremos que el juego necesario es igual a la Hecha sab-
tendida en dicha eurva por nuna cuerda de 4,800 m. de largo.

Como esa flecha tiene por valor

1,500

o o=11,5 mm.
N ox 200 ’

quedard un mirjen para la cirenlacion de
20—11,5=85 mm.

Si recordamos que el juego minimo se fija ovdinariamente en 10 mm,, vemos gue

en rigor habria que ensanchar en 1,5 mm. la curva de 250 i, de radio, Pero debe tener
‘se presente que el juego de 20 mm. es un minimo que anmentard ripidamente en la

prietica i que esta observacion, reforzada con lo que podrin hacerse respecto a la forma
de la pestaia, basta para justificar la supresion de un ensanche tan insignificante.

Todavia mas, la supresion de ese ensanche es una solucion satisfactoria por cnaunto
se evitan asi los inconvenientes que de él se derivan para la colocacion de la via. Illo
esti por lo demas de acuerdo con las conclusiones del Congreso de Ferrocarrviles de 1802,
que dicen: ¢para todas las curvas de radio ignal o superior 2 500 m, el jucgo de la via
« puede quedar el mismo que en recta, i eso, ann para las lineas enyo juego de via en
€ recta no es sino el minimo practico de [0 mu; para las curvas de radio infevior a 500 m,
¢ parece 1til ensanchar la via, pero este ensanche debe ser tanto mas débil cnanto mayor
« os el juego de la via en recta, dependiendo ademas de la forma del perfil de la pestanay

4. Adeordainientos—LEn el establecimiento de una vin férren, las curvas pueden
unirse a las alineaciones mmediatas, sea tanjencialmente, sea mediante enlaces especia
les que permitan pasar gradualmente del radio infinito que corresponde a la seecion en li-
nea recta al radio correspondiente a la curva que se considera,

El objeto de tales enlaces es evitar los tuconvenientes que se derivan del acorda-
miento tanjencial, haciendo desaparecer los efectos tan funestos que dicho acordamiento
tiene sobre la conservacion de ln via i del material rodante: puede decirse que en la
actualidad no se construyen ya ferrocarriles sin aplicar esas disposiciones que han legado
a ser indispensables (1),

" En la practica, la tiniea razon que se invoca en favor del acordamiento tanjencial es
la consideracion de simplificar el establecimiento de la enrieladura. Pero, si se ticne pre-
sente que, disponiendo de tablas convenientemente establecidas, la realizacion de enlaces

(1) LeBEr.—Passage du matéiiel dens les courbes, (B. du €. des Ch, de F,) Agosto, 1892,

Du BorzqUuET.—Pussage dans les courbes. (B, du C. des Ch. de I'.) Asosto, 1892,

ExGErTH,—Cheminement des rails, (B. du €. des Ch. de 1)) Julin, 1900,

PHiLiprE.—Chemins de fer & une et i denx files de rails. {Annales des ponts et chaussées). 1001,

Wroveckt,—Tables pour le tracd des conrhes, 1001,
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especinles es una operacion sencilla i espedita 1 s se consideran ademas las ventajas anexas
a tales enlaces, se verd que aquella razon no basta en manera alguna para justificar su
rechazo.

El gran desarrollo que exijiria un estudio completo de esta cuestion nos obliga, sin
embargo, a limitarnos a las consideraciones ya espuestas, dejando ese estudio para un
informe posterior. Por el momento nos bastard declarar que creemos indispensable la
adopeion de enlaces parabdlicos @ otros andlogos, opinion que estd, por lo demas, de
acuerdo con las conclusiones del Congreso de Ferrocarriles de 1892,

9. Disposieion de los diversos elementos de la superstructure.— En jeneral, esa
disposicion estard sometida a consideraciones anilogas a las que se refieren al estableci-
micento de la via en linea recta, adoptdindose en ella el mismo espesor de lastre bajo los
durmientes, el mismo ntimero de durmientes por riel, el mismo eclisaje, ete. Pero exis-
tirin siempre entre ambas disposiciones diverjencias que trataremos en detalle a conti-
nuacion,

) Lastre—En las curvas estrechas, es decir, en aquellas euyo radio sea inferior a
500 m, se cuidard de aumentar el ancho de la banqueta de lastre del lado esterior de
la curva con el objeto de oponerse al desplazamiento lateral de la via, llevando a 1,00 m.
el ancho e dicha banqueta.

Todavia mas, en curvas mui cerradas habri que adoptar dispositivos especiales para
interesar en la resistencia trasversal a la masa de lastre comprendida entre los durmientes
1 bajo ellog; pero nos reservamos tratar esta cuestion por separado en uno de los niime-
ros siguientes,

Demas esti observar que la cara superior de la plataforma se dispondrd en las cur-
vas, de simple via paralelamente a los durmientes; es decir, con la inclinacion determi-
nada por el peralte,

L) Dhastribucion de los durmientes.—Los durmientes se colocardn normales a la via,
con escepcion de los de las junturas que tendrin direcciones paralelas entre si i que
formardn un mismo dngulo con los radios de la curva gue pasan por su centro respecti-
vo. La distaneia entre los durmientes es medida por Ia cuerda del arco de curva com-
prendida entre sus centros,

Nuda de especial debe observarse sobre la forma en que se dispondra 1 colocard el
celisaje en las curvas.

¢) danwrras del riel sobre los durinientes.— Bl riel deberd descansar sobre todos
los durmientes intermedios con interposicion de una silla, sea de asiento, sea de detencion.

Hemos observado ya que los esfuerzos trasversales tienden a ensanchar la via en las
curvas i hemos constatado que el empleo de siilas de asiento se opondrd a la fraccion de
ese ensanche debido al deslizamiento de los rieles 1 que el empleo de sillas de detencion
combatird eficazmente la fraccion debida a la jiracion de aquellos en torno de la arista es-
terior de su zapata. Todavia mas, dichas sillas dispensan del empleo de los tirantes de
amarra de uso tan frecuente para mantener a una distancia invariable las dos filas de rie-
les opuestos.

Se comprende, pues, por el papel especial que desempenan en las curvas las sillas
de detencion, que su ntimero debe variar segan el radio, siendo tanto mayor enanto menor

sea éste.
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Procediendo por comparacion con lo acostumbrado en otros ferrocarriles, hemos
aceptado la coloeacion de 5 sillas por viel en la enrvieladura de las emivas hasta H00 m.
de radio: para curvas de radios superiores hemos segnido las mismas reglas dadas al tra-
tar de la enrieladmn en recta con pendiente mayor de 0,01,

o ) Distribucion de los vieles. —La distribueion de los rieles en las curvas debe te-
ner en cuenta el desarrollo diferente de las filas interior 1 esterior, diferencia tanto
mayor cuanto menor es el radio de la curva.

Es cierto que una curva podria enrielarse con rieles de un solo largo; pero en tal
caso las junturas de los rieles de la fila interior irian avanzando continuamente con res-
pecto a las de la fila esterior i la no concordancia de estas junturas sobre nnamismo radio
de la curva traeria como consecuencia la necesidad de oblicuar los durmientes de la jun-
tura en limites inaceptables en la prictica; por otra parte, las vibraciones producidas por
el paso del material rodante sobre las junturas no se producirian simultineamente en las
dos filas de ricies 1 la cireulacion adoleceria de las dificultades consiguientes.

En vista de estas observaciones se acostumbra enrielar las enrvas mediante la combi-
nacion de rieles del tipo normal 1 de ricles cortos. Aun asi, la concordancia de las juntu-
ras no quedard asegurada, pues para ello seria necesario disponer de un tipo de riel corto
para cada radio de curva; pero a lo ménos puede limitarse el avance de una juntura con
respecto a la otra dentro de ciertos limites aceptables en la prictica.

Para fijar este limite seguiremos el eriterio que consiste en determinar la lonjitud
del riel corto de manera que en la enrva de radio minimo, es decir, en nna curva de 250
m. de radio, se tengan junturas concordantes, :

Podemos calenlar facilimente el desarrollo del riel interior que corresponderd en dicha
earva a un desarvollo del riel esterior igual a 12 m, para la trocha de 1,68 m.; en efecto
observando que el radio de 250 . se relicre al ¢je de la curva i estableciendo la propor-
cionalidad entre los arcos i sus radios respectivos, obtendremos para el desarrollo buseado

e] valor

e -
250 — ]) 2

12 = = 11915 m.
2304

Adoptando esta lonjitud comwo largo del riel corto, vemos que en una curva cual-
quiera el avance miiximo de las junturas interiores con respecto a las esteriores no exce-
derd de 8,5 em., cifra perfectamente aceptable en la prictica: bastard, pves, una sola lon-
jitudl de riel corto para la envieladura de las curvas,

Conviene ahora estudiar la forma en que se distribuirdn los rieles largos 1 cortos
para llevar a eabo esn enrieladura.

: " Sea una curva de radio R; lamemos | el desarrollo de lafila interior de rieles 1 1+ Al
el desarrollo correspondiente para la fila esterior.

Como vamos a colocar en In fila esterior solo rieles largos, su niimero n se calculard
por la relacion.
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En la fila interior vamos a colocar rieles largos 1 cortos; lnego, si representamos por
n’ el nimero de los primeros i por n” el de los segundos, podemos escribir

12n'+11,915n"=|

Pero, por otra parte, el nimero total n’+n" de ricles de Lutilvinterior debe ser igual
al mumero n de rieles de la otra fila; luego
v 1AL
nn=—

12

Combinando las dos altimas ecnaciones obtencmos para n” el valor

" Al
gy )
008D

lo que fija de hecho el valor de n'.

Segun esto podemos concluir que ¢l nimero de rieles cortos por emplear en lu fila
interior se determinara dividiendo la diferencia Al entre los desarrollos de ambas filas
de ricles por la diferencia entre el viel largo i ¢l riel corto.

Aplicando esta conclusion a un kildmetro de via i dando a B una serie de valores a
partir de 250 m., hemos formado el cuadro signicnte, en ¢l cual puede consultarse el mi-
mero de rieles Jargos 1 cortos necesarios para la enrieladura de un kilémetro de curva de

radio dado.

DISTRIBUCION. DE LOS RIELES DISTRIBUCION DE LOS RIELES
POK KILOMETRO DE V1A POK KILOMETRO DE Via
Radiode la curva, | === = e——eeess | Raddio de la cuva, e
RIS Rieles de 12,000 | Rieles de 11,915 | ERIMELEOS Ricles de 12,0c0 I Rieles de 11,015
metros metros il metros k ‘ melros
[ I
250 N6 ' 82 ' TITI 145 o
t260 N4 i) 1.000 47 . | 21
270 92 6 1.100 | 149 l 19
280 95 ' 73 L 1.200 151 7
200 U7 | 71 }‘ 1.300 | 152 ‘ 16
300 99 (53] i 1.4H0 153 | 15
350 109 | 1) ‘ 1.500 154 14
J00 . 17 | ol 1.600 195 | 13
1ot S - 46 0 1Ls00 157 Ll
H00 B2 ‘ 41 2.000 (5% 10
550 131 37 ! 3.000 161 i
600 1°4 34 4,000 163 )
700 138 30 5000 164 4
800 142 26 | i

Nora. - En realidad, las lonjitudes de via envieladas en Ja forma indicada en el presente coadro no co-
rresponderan exactamente a un kilometro, por cuanto hemos debido redondear los mimeros fraceionarios de
rieles que resnltan del cilenlo exacto,
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En la practica, Ia colocacion de los rieles en la fila interior deberi asegurar (ne el
avance o retraso de la junuura de dicha fila con respecto de la esterior no exceda nunca
de 8,5 cm.

5. Delulles de ejecucion.—-En lo que se refiere al estableeimiento del lastre, a la co-
locacion 1 atraque de los durmientes, a la colocacion 1 clavadara de las sillas, ete, nada
de nuevo puede agregarse a lo indicado para I enrvieladurade las rectas. Deben, sin em-
bargo, darse aqui algunas indieaciones complementarias,

Desde luego, en las cirvas de pegueno rshio habrd necesidad de encorvar los rieles,
pues de otra manera los jurretes del poligono que se obtendria perjndicarinn enorme-
mente a la cireulacion i daiarian la conservacion de la vin i del material radante,

Naturalmente, la fijacion del radio de eurva bajo el cual es necesaria In encorvadura
es una cuestion mas bien prictica, que hemos resuelto por comparacion, fijandolo cn
400 m.; observaremos de paso que esta solucion esta de wenerdo con las conclusiones del
Congreso de Ferrocarriles de I8,

Es fietl, por lo demas, apreciar qué intluencia tendrd sobre ln enrieladura de una
curva de 400 m. de radio la colocacion en ella de rieles de 12 m. <in encorvar. La flecha
en el centro subtendida en dicha curva por una cucrda de 12 m. de Jargo serd igual a

6,007
ai— )
2 x 400

il inelinacion que corresponderd a esa Aecha valdrd

.04

— =0.0075
.00 ! !

que es la tanjente de un dngulo de 260 Se vé, pues, que el jarrete resnliante es despre-
ciable.

En cuanto a la operacion de encorvar los ricles, ella debe realizarse con tornillys de
presion en la forma ordinaria, '

Otro punto sobre que conviene insistir es la manera de vealizar el peralte de Ta via,

El peralte puede darse: o bien sintes de Hegar ala curva, de manera que en el orijen
de ésta el riel esterior 11:1)':{ adguivido su peralte definitivo; o bien dentro de la curva, en
cuyo caso en el orijen de ésta el peralte serin nnlo; o bien parte dntes de la cnrva 1 parte
dentro de ella, en cuyo caso en el orijen de lv curva habria cierto peralte, pero mferior al
que debe existir.

El primer sistema tiene el inconveniente de favorecer a la circulacion en eurva con
detrimento de la circulacion en recta, pues peraltar el riel esterior en Ia recta trac como
consecuencia echar los vehieulos contra el rviel interior, ocasionando en la via fatigas exa-
jeradas i esfuerzos de torcion en el material rodante. El scgundo sistema tavorece a la
cireulacion en recta, pero en cambio halwid en ol orijen de la curva un trozo en gue el
peralte serd insuliciente i en el cual se producirdn todos los meonvenientes anexos a esta
eircunstancia. Por fin, ¢l tercer sistema tendra los inconvenientes de los dos anteriores, si

bien mitigados por su combinacion.
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Las observaciones anteriores suponen que la union de la curva cirenlar con las ali-
neaciones se haga tanjencialmente. Pero hemos insistido antes sobre la necesidad de
recurrir al enlace parabdlico, 1 en este caso es evidente que el segundo de los dispositivos
recordados es el que se impone.

En efecto, siendo el peralte funcion inversa del radio, es evidente que, al pasaren la
enrva de enlace del radio e infinito al radio R, el peralte deberd pasar del valor 0 al
valor o, que corresponde aeste radio; el paso se hard entdnees de una manera gradual
i en forma tal que en el orijen de  la eurva de enlace el peralte sea 0 1 que vaya aumen-
tando progresivamente hasta tomar su valor o en el orijen de la curva cirenlar. No habri
asi ningnn punto en que el peralte sea superior o inferior al previsto, 1, por consiguiente,
se tendrila solucion ideal.

Proponemos efectivamente este sistema, que es, sin duda, el mas racional 1 que per-
mite sacar el provecho miiximo de los enlaces parabdlicos,

Dependiendo, pues, la forma en que se dé ¢l peralte de la manera de realizar el enla-
ce, nos limitaremos a lo ya dicho sobre el particular, reservdndonos para tratar con de-
tenimiento esta enestion en el informe que a los enlaces se refiera.

6. Disposiciones especiales para el caso de cwrvas muwi cerradas,.—Ya hemos vis-
to que para curvas de radio inferior a 500 m se dard un ensanche a la banqueta de
lastre del lado esterior de la via. Este refuerzo bastard en jeneral para asegurar la esta-
bilidad de las curvas estrechas; pero pueden presentarse cireunstancias escepeionales que
hagan necesario preocuparse especialmente de esta cuestion.

Diversos procedimientos se han usado en tales casos, de los euales algunos tienen
por objeto impedir el desriclamiento de los trenesi otros el desplazamiento trasversal de
la via. Entre los primeros debe citarse el empleo de un guarda-riel contra la fila interior
de la curva: entre los segundos, el clavado de estacas frente a las cabezas esteriores de
los durmientes, el establecimiento de tablones fijadosa los dnrmientes paralelamente ala
via 1 qne interesan en el desplazamiento a la masa de lastre colocados entre ellos, ete, (1),

El estudio de esta cuestion nos ha conducido a aceptar el empleo del guardariel in-
terior para las curvas de 300 m. 1 ménos de radio, siempre que se encuentren colaca-
das en situacion escepcionalmente desfavorable, sea bajo el punto de vista de la veloel-
dad con que los trenes toman la curva, sea por las consecuencias que un accidente ten-
dia en el punto que se considera.

LEn los mismos casos i siempre que baya temor de que pueda producirse un despla-
zamiento trasversal de la superstructura, hemos aceptado la colocacion de los tablones
solidarios de los durmientes de que hemos hablado.

En los planos adjuntos se han dibujado los perfiles tipos aplicables a los puntos es-
peciales de que tratamos,

(1) Asr.—Rénforeement des voics en vue de 'augmentation de la vitisse des trains, (B, du Q.
des Ch. de I".) Mayo, 1815,
Savovurer.—Points spéeiaux de la voie. (B. du C. des Che de 1) Mirzo, 1805,
Bavenan, - De la question da ballast. (B. du €. des Ch de Fu) Junio 1000, .
Micuer.— Etudes sur In stabilité des voies des chemins de fer, (R G des Ch. de I9,) 1885,
\
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§ L ~ Lstableciicionto de la superstruetore en loas Lineas de aed ioana 1 de

pequend cirenlacion

El estudio hecho anteriormente ha tenido solo en vista las grandes lineas. En con-
sectiencia, debemos ahora ocuparnos de las lineas de mediana 1 de pequena circulacion.

En estas ultimas el trifico es ménos intenso que en aquéllas 1 las velocidades mas
reducidas; de aqui que se necesiten en ellas motores ménos poderosos 1 eargas de rueda
ménos considerables. Segun esto 1 tanto bajo el punto de vista de las acciones estdticas
como de los efectos dindinicos, la superstructura de las lincas de mediana importancia se
encontrard en mejores condiciones de solicitacion que la de las grandes lineas, 1 podrin
introducirse en su establecimiento algunas simplificaciones que se traducen en la pricti-
ca por un menor gasto de construceion i de conservacion.

Refiriéndonos al estudio hecho antertormente, esevidente que esas <implificaciones no
pueden referirse a la disposicion i perfil de la eama de lastre ni a lis disposiciones adop-
tadas para el descanso de los rieles sobre los durmientes ni para el cnsamble lonjitndinal
de aquéllos. No cabe otra modificacion que disminuir el ndmero de durmientes por ki-
ldmetro-de via.

Las consideraciones ya formuladas acerea de lanecesidad de reforzar la juntura acon-
sejan, sin embargo, conservar la distancia de 49 em. que hemos fijado para los durmien-
tes que la soportan; en cambio no hai inconveniente para distanciar mas los durmientes
de contrajuntura i especialmente los durmientes intermedios, De acaerdo con estas ob-
servaciones i teniendo siempre en vista asegurar a la vin una rijidez i una estabilidad

suficientes, hemos distribuido los durmientes alo largo del riel en Ta forma siguiente:

1 tramo de juntura ..o 4490 490 mm.
2 tramos de contrajuntura.........ocoeveie 2% 71D 1430 »
12 tramos intermedios............. . e 12840 10.080

. 12,000 m.
Se legn asi a 15 durimientes por viel de 12 im0 o sen a 1250 durmientes por kild-
metro de vii
Por fin, habiendo aceptado en b Tinea agque ahora nos referimos pendientes hasta
de 0,03, debemos tener en cuenta esta cireunstancia al fjar el ndmero de sillas de deten-

cion que se emplean por riel de 12 m. Ese niimero sera de

2 sillas de detencion para pendientes comprendidas entre ... .. s 0011 0,02
3 »  » » » » ignales o superiores a....... 0,02

Ne entiende que estas cifras se refieren al establecimiento de i via en recta. En las
curvas de ménos de D00 m. de radio se colocaran 5 sillas de detencion por riel; 3 sillas en
el caso de enrvas de radios superiores a H00 1, peadicnte de 002 1 mas, i 2 sillas en las

mismas curyas con pendiente inferior w 0,02,
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§ IV, - Observacivnes acerea de lo aplicacion del nuwevo tipo de superstructuro o las

lineas eristentes

Hasta aqui =olo hemos tenido en vista el establecimiento de una via nueva construi-
da coit el nuevo tipo de snperstructnra proyectado. Debemos ahora tratar de la aplicacion
gradual de dicho tipo a la superstructura de las lineas existentes, cuestion que pre-
sentarid en la practica ciertas dificultades,

Desde luego conviene descartar las reparaciones locales de la superstructura, que tie-
nen por objeto el reemplazo de uno o mas ricles, de uno o mas durmientes, el endereza-
miento de lalinea, la renovacion del atrague en clertos puntos, ete. Todas ellas se ejecuta-
ran como se ha hecho hasta el presente, i los materiales que se retiven de la via serdn
reetplazados porotros del mismo tipo a que aquéllos pertenezean,

El veemplazo de lasuperstructura existente por la que proponemos solo se llevara a
efecto gradnalmente i sobre estensiones de via de cierta consideracion,i las operacio-
nes necesarias para cfeetuarlo realizardn el nuevo perfil tipo correspondiente del lastre,
Ja nueva distribucion de los durmientes i el empleo del nuevo riel de 12 m. con todos sus
ACCOSOTION,

En la union del trozo de via establecido en conformidad al nuevo tipo con las secciones
existentes, se tropezard con ciertas difienltades de detalle enya solucion eonviene indicar.

Desde luego, el reemplazo de cierto nimero de rieles de 9,144 m, por rieles de 12
m -de largo solo podrd cfectuarse fiicilmente en caso gue se trate de un nimero de
rieles de 9,144 tal que su lonjitnd total sea multiplo de 12, 21 por ejemplo. En caso
contrarfo, los tltimos rieles de 12 m. quedardn largos i en consecuencia, habrd que dis-
poner de rieles recortados de diversas lonjitudes que permitan llenar los espacios que que-
den entre las dos secciones de via consideradas; en el cuadro signiente indicamos las lon-
jitudes que deben presentar esos trozos de rieles viejos para poder realizar la enricladura,

admitiendo que se reemplace como minimo de una vez 6 rieles de 9,144 m.

- = S—
Nimero de rieles | Largo total Nimero de ricles Largo total ;Largo del (roza de )
de 9,144 m., ' de estos rieles, de 12,000 m., coloca-  de estos rieles, riel necesario para ter-
reemplazados en m, dos en su lugar f enm. | R ]i:";:fladu“’
\

G 94,864 4 43,000 6,564

4y 52,206 | & oo 10,296

13 118572 % 105,000 10872

15 164,592 13 | 156,000 3,592

21 192 000 : 165 ! 192,000 . 0,000

i

Con esta distribucion v otra andloga cualquiera, se podrd salvar la dificultad de que
tratamos. :

30 MAYG
o) X ’ @
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En la nnion de los ricles nuevos con los antignos se tendra tambien otra dificnltad
a consecuencia de la diferencia entre los tipos de ambas eclisas (1) Pero ella se subsa
nard ficilmente mediante la construceion en el pais de virios pares de eclisas que pre-
senten la variacion de pertil 1 de disposicion necesarin para readizar b juntura

Demas  estd mencionar la difien!tad que prede presentar la distribucion designal
de los durmicntes en ambas superstructuras, pues ella no tendrid otra influeneia que la
de colocar uno o mas durmicntes en una posicion distinta de I gque han de tener deliti-

vamente.

CAPITULO V

Cubicaciones
§ Le—Lineas de simple erq

A, Coabeacion de los materiales de la superstructura por kilometro de viven recta.

I Seneralidudes.— Lo cubieacion de los materiales de ln superstroctura deberd
necesariamente variar segnn I natiraleza de ln platorma, pues con ella varia la dis-
posicion adoptada para el perfil del bustre: bajo este puuto de vista debemos considerar
tres easos, segun que se trate de una plataforma consistente, medianamente consistente o
poco consistente.

Del mismo modo la inclinacion de la via fija el nimero de sillas de detencion i
luego ¢l de sillas de asiento que deben emplearse, Sirecordamos las reglas dadas para
la distribueion de aquellas sillas en las lineas de gran cireulacion, nos vemos obligados a
distinguir para la cubicacion las secciones de via en pendientes inferiores o 0,01 de las
que presentan una inclinacion superior a aguélla,

2 Plataforme consistente.— En ¢l cundro signicnte pueden consultarse las canti-
dades de materiales necesarias para el establecimiento de Ia snperstrnetura por kiléme-

tro de simple via en recta.

DESIGNACION DFE LOs MATERIALES Unidades Cantidades, por kildmetro de via
Lastre ..... NPT, A m? 1.395.000
Durmientes............. B ——— nim. 1.417,000
| $A7C] [ S FR— tons, 71000
Eelisas. » 4,357
Pernos para eclisas .. » 0300
Sillas de asiento...... » 0.75H0
Sillas de detencion ... » 0,000
Parnos pard stllSumusnsumesmins » 0,000
Escarpias. ..o ; » I 2678

Nora.—Las cantidades velativas a sillas de asiento, sillas de detencion i pernos paia estas sillas
corresponden al caso en que la pendiente de la linea sen inferior o 0.01. Para pendientes de 0,01 1 mas,
esas cifras deberian modificarse en la forma siguicnte:

Sillas de asiento............. R tons, 8,450
Sillas de detencion.......................... » 1,700
Pernos para sillas............ . » 0210

(1) SaxpierG. —Diposition du joint de rails de profil different, (B. du C.odes Gh, de 19,) Abeil, 15908,
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Ao Plataforime de consistencia wedio.—En el enadro siguiente pueden consultarse

las cantidades de materiales necesarias para el establecimiento de la superstructura por

kildmetro de simple via en reeta,

PESIGNACION DI LOs MATERT ALES Unidades Cantidades. por kilémetro de via
Lastre. oo me 1.625,000
B e L T i, 1,417,000
Rieles. oo tons, 77,000
Kelisas ... i » 4,357
Pernos para eclisas » 0,700
Sillas de astento ... B » 9,750
Sillag de deteietonive e cormasiairii » 0,000
Pernos pavasillas. oo » 0000
BSOS s s sus s s s il » 2,678

Nory,—Las cantidades velativas a sillas de asienic, sillas de detencion i pernos para estas sillas
corresponden al enso en que la pendiente de la linea sea inferior a 0,01, Para pendientes ce (0,011 mas,

esas cifras deberin moditicarse en lo forya sigurente:

Sillas de astento .o oo o tons,
Sillas de detencion »
Pernos pava sillas. ... B
; .-/ u g
~ RPN

=450
1,700
0210

( Continuard )
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