
SUPERSTRUCTURA 

01:: LA VIA FÉR HI::A PAHA THOC l-IA O~ 1,68 M. 

Por RAÚL CLARO SOLAR i RUPERTO ECHEVERRIA S. 

(Continuacion) 

En conformidad a estas ideas i a las ub~ervaci one~ á.uLes formulad as i C(ue están en 

todo de acuerdo con las conelusiones del Congreso de Ferrocarriles de 1900 (l ), hemos 
proyectado los perfi les tipos oe lastra.dura para simple i doble vía, que se acompa.ñan. 

Esos perfiles conte mplan los tres casos j enerales de la pníctica: el de una plat~dorma 

mui consistente; el de una plataforma de consistencia media, i el de una plataforma poco 

consistente. 

Hemos dicho ya qne, si la inconsisteneia de la fund aciou fuera rnui grande, seria 
necesario ree mplazar a ésta en una cierta profundi <hd por una capa de mater iales artifi

ciales, en cuyo caso se tendrá una pla taforma incl uida en uno u otro de los casos espre

sados anteriormen te. 
Hemos estudiado tambi eu un per fil t ip0 para el cat:o en que, t ratándose de un sub

suelo resistente, haya in teres en redncir el ancho de la p lataforma '~ un mínimo, como 
pasa en los cortes rocosos profundos, en los túnc l e~ . eLc. 

' 3. Dist1·ilnwion de los clt~Tnt'Íenles.-Los durmientes constituyen eu la superstruc

tum un cierto número de apoyos compresibles sobre que descansan los rieles i que t ras· 

mi ten ~1 lastre las presiones CJ u e de éstos reciben; en consecuencia, la:-; fati gas i las de for
maciones que en los diversos elemE:>n tos se producen al paso del material rodante est;~ráu 

íntimamenLe relacionad!~S con la distribucion que para los durmien tes se adopte (:¿). 
Se comprende que 111iéntras menor sea );t distancia en t re los durmientes menores 

(1 ) n.~LI.,\ST.-(B . d u C. dE>s Ch. de F.) Junio, 1\JO l. 
(2) Pu¡ rwN.-Eclis~age. (B. du C. de~ Ch. do.:: F. ) Ago~t.o , 188:.1 . 
.c\.ST.-l:telation entre la voie ot. lo matpr·iel roulant. ( B. du C. des Ch. d e F.) á.gost.o, 18()2. 
A ~T.-Renforcemou t des voies en vue de l'augment.at.iou d e la vit i>sso des t.raius. (B. du C. des Ch . 

de F.) Mayo, IR%. 
BrRK.- De Ja"construct•on des join t.~ des rails.•(B. du C . do Ch. d e F.) F ebrero, 1897. 

TRA'DI .\~.-l:<t voie:angla ise et)a voie a mtlri eainc. (B . d u C . des Ch . de F .) .Julio, 1898. 
13.\UCII..\L.-De la que~tion.du; balla>t. (ll. du C . d o.::s Ch. de F.) .Juuio, 1\lOO. 
A;;T.-·-Lcs joints des rails. ( 13. du ('. d eR Ch. de P.) Se ptie mbre, 1!1011. 
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scn~n las t;Ltlg>L!:i i Jd;Jnllat.:ione!:> a 'fUC nus referimos; pcru la dis mi111 wiun ue esa distan

cia se encuentra naLnralmentc limit-ada. por la!> consideraciones que detallamos a con Li -

nuacwn. 

DcsLle luego, es eviJente que en e l csturlio rlcl estableci mie nto de la supcr~truc 

turn debe t mtarse de tener para. la vía una misma rijidez en todos sus puntos . Si :;e con

side ra ahora que la juntura es mas rlébi l que el cuerpo de l riel, ~e verá. In nece;;idad de 

suboruinar la distribucion de lo.s tlurmientcs intermedios n la que se fije para los de 

juntura. 

Por la misma considem cion de 'f ll e ésta es un pun to d~bil , se concluye que hai intc· 

res en reforzarla en lo posible i. en consecue ncia, en acercar tanto como se piieda los 

durmie_ntes que la soportan. 

Ob;;ervanuo que se tmta de realizar una junturn. al 1tÍre, JI\ distanc ia mínim;t a que 

lus durmien tes podrán coloc;\r:;e dc pcndcní. de !11. n eces idad de verificar su atraq11c de una 

manera completa. En la prActica i con rlunnicntcs d e madera, se ha reconocido qu e para 

e llo es necesario que la distancia e ntre sus cam s interiores no sea inferior a 2:3 cm. con 

d urmicntes de 2-t cm. d e ancho; e,; l'er(htd q ne, metliantc !11. adopcion d e d ispositivos 

cspecia.les, se ha. porlirlo reducir todai'Í;l ese in tervalo, pero la snbjecion que de t11.le::; di~

posit ivos result;R no se compensa con las vcn tnj ,\s que proporc ionan. 

D e acue rr!o con la'> indicaciones anteriores, he mos fijado en 4\J cm. la distancia entre 

ej e:; de los durmientes de juntura, lu que s ignifica dejar entre ellos un espacio libre de 

24 cm. 

Acabamos d e decir que la scpamcion en t re esos durmi entes fija e l máximo de dis· 

tancin que clcbe ex isti r en tre los in t ermedi os para uniformar la resiste ncia de la via. La 
pníctica ind ica a este respecto •tue, en las conrlic ioncs normales rle establecimien to de la 
supcr:;truetum, la relacion cu t re la lu;r. d e l t ramo de jun t ura i la del t rruno intcr!llcdio 

mria en tre 0,60 i U,ü:) ~ 1 ), lo que conduciría a a ceptar eomo separacion nní.x ima e ntre :os 

durmiente¡: intermcuios las cifras de 8 t,i cm :t 75,-l cm. H emos a doptado la de i3,:) cm . 

porque ella se pre~ta a una utas fií.cil dís tribncion de los durmi ente!', rcali:r.anrlo al 

111i~mo liempo e n form a satisfact oria la uniformidad de resistencia a r¡ue acitbamos de re 
ferirnos. 

Si nos coloeamos en e l medio d el rie l, e n una línea d e si mpll') via, obser vamos que lll 

intluencia de l;t jun t ura se ha ní. sent ir tanto ma:; c uanto ma,; próximo se enc uen tre de 

aí]uélla el t ramo de rie l que se considera. Segu n es to parcc<> ria natural, adoptando para 

e l tramo del medio la ln7. de i3,:) cm. , reducir g mdwdrnente esa cifm hasta llegar a 

-J.O c m. en !a junt.um, d e acuerdo con l;t p ní.ctica d e algunas Compañías de F e rrocíuri

l('s: pero este di~pos i t i 1·o int.roduec e n la cnrie ladum una, complieacion que no se just ifica 

~ ulic ic nl etuente por aquella con ~ idc rac i on i que adenms e:-; difícil de ma ntene r t'l l l1t 

¡>ráct.ica. 

En cambio, los tmmo~ inmediaLos a la junt ura se encue ntran s in discu ~io n en con

diciones d esf;\l'orablc;; con rc lacion a los Lmmos in tcnn edius i, en cou~eeuencia, habní que 

(1 ) Coü A HI> .--lt~cherch c< ex¡u·rimenlalt-s de~ conditions de ~t~!.i l it.é d~:s voies e n ac ie 1·. (ft. O. des 
Gh. de F .) 1 887- 1 888·1 88~1 . · 

K I.F:'I'fi:Sr. -'~ fforts de> l.a ndal(~~ ""-le' raíl>. ( R 1!11 !J. des Ch . <le F. ) Marzo, P!~l2. 
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aproxilllar mas los durmientes e n aqué llos •¡ue en éstos. i:::i1g uicndo las iudieaeioue~ de la 

práctica, que recomienda fijar en 0,8 l<t razou entr~ el tmmo de juntura i los de contra

juntura, hemos adoptado para c~;tus últimos la luz de 6 1 cm. 

De acuerdo con las obscrv<tciones anteriores hemos distribuido !u, durmie ntes en 

LL forma siguien te, pam cada riel : 

un tramo d e juntura, 4\JU mm ....... .... ... .... . .. . . 

dus t. ramo~; de contra-juntura., 2 x li 1 O mm .... ... . .. .. ..... . 

catorce tramos in termedios, 14 x 73;) mm ..... . .... ..... .. . 

1 .2~0 

10.200 

1 ;¿,oou m. 

Se llega así a te ner 17 durmie ntes ba.jo cada riel d e J 2 metros de largo, o sea 1.41 i 

por kilómetro, esto es, ma::; o ménos el número de durmien tes que se e mplea e n la su

perstructura tipo en uso actual. La inspcccion del cuadro núm. 1 manifiesta as imismo que 

ese número de durmientes no es exajerado. 

La distribu0ion ante rior, estud iada para la;,; línea;,; d e simple via, scrviní lam 

bien para las d e d oble vía con preferencia a las distribuciones disimétricas que acostum 

bran algunas Compañías i que no parecen justificadas suficiente mente en la pnícLica, s i so 

t.icne en cuenta la eomplicacion que introducen e n la cnrieladum. 

4. Eclisuje de los 1'Íelcs.- Hcmos dicho que el ensamble lonjitudiwd de l u~ ri eles :oc 

re:dizará por medio de ccl isas cantonens que descan:sarán sobre los durmientes de jun· 

t u m. 

Habiendo fijado ya la:s for111as i dir~~ ensioncs de los c lcmcnLo:s eon;,;ti t uLÍ I"Us de Jicbo 

c1 usamblc, a:si como la di:stancia entre aque llo::; t!Lirmiente:s, nu" •¡ucda solo pur estudiar 

lus detalles del ecli :s:~je. 

Desde lnego, enLrc los c:-;Lrcmus de lus rieles d cbc 'fUedar !111 e ie rLo es¡mc: iu librc c¡u c 

permi t a el juego de la dilatacion i que dcpcndent dircctalllc ntc d e la~ variaciones ele ten1· 

p0ratura. Al fijar las dimensiones de los agujeros correspondi en te:-; de h s eclisas i de lo:-; 

ri eles i e l Ji,í.m ctro de los pem os d e ensamble, deben, pu es, tomarse en c uenta esos e fec

tos a:;i como la necesidad de que el eelisaje pueda colocarse f~icilmentc en la via. 

Para fijar bien es te punto debe precisarse la. importancia de los cambios de te mpe 

ratura a que e l riel ha d e estar es puesto. A este resp ecto pueden acepta rse com o tempe 

ratura::; cstremas-10° C '. i +50" C. i como temperatura media+ 15° C.; e l máximo de di la

tacion que los rie les eolucctdos a. esa temperat nra mcdi:t pueden cspcrimcntar eorrc::;pon

deni. pues, a una variacion de temperatura de 35° C .. i e l máximo de acorta mien to, a llll<L 

variacion de t e mperatura de ~5° C ; en total las m riacioncs r!e tempem t ura corrcsponde

ní.n a un máximo de 60" C. ( 1 ). 
Aceptando con Stcvart la cifra de U,OOOO liJe::) COiil O codicic ut e de di latacion del 

acero, tendremos los resultados ~ ig uicn tc~; , para las dil :üaciuucl:l i cont,raecion cs del ri el de 

12 m. de largo: 

(1 ) á.~T.-l,cs joints des mils.-(B. du C. d e,; Uh. •1e 1•'.) Septic tn brc, 1:.11)0. 
Sn:VART:- Le mil cuut 11111 uu1e joiut suuctr. - (B.du C de~ U. de F .) ~brw, i90:!. 
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dilatacion mfixima, f\ par ti r de+ 1 5~ C ................ .. . 

CO!lt!'HePÍOil llltÍXillut, a parti r de + lf\0 e ....... , .. oo .. 

diial:tei<•ll tu tal, a partir de-l 0° C .. 00 .. 00 00 00 00 .. OO .. 00 00 

0,0045 m 

0,0032 » 
0,0078 ).\ 

Si -up •rH·n tn~. p •r eon~i({ui,•ntn, CJIIC se f'n riele <ti mínimo de te mperatura acept.adl), 

ht <li>' tanc·i:t e ntre lo-; e,;LI'C'mo-; de los rieles debe ser como mínimo ig ua l a 0,007 m. pam 
que ellos se toquen :d producirse la tcm pcratum má.xirna de+ i'iO C; al cmielar a una tem

perat,ura J e +:20°, h\ juntura <lebc permitir en uno i otro sentido una mi srwt dil,ttacion , 

igual como mínimo t\ o,oo:m 
Debe por ot.m parte ob~c r·v ;u·:>c que en la prácti ca los movim ientos de 1<~::; ri e l e~ debi

dos a las variaciones de te rnpem t um se rlifi cn ltan por l1t"> l i ~a;¡:one;; que :u1nél los presen 

t a •) i ') ti C', C! ll COll~CCI I('IlCi:t, e l :tlllllCnto O di;;n tiniiCiOn J e l in tcn ·alu de junt um lSedt l;OJO 

una f'raccion de las ci fras anotarlas an teriormen te. 

De acuerdo eon e,;ta ubscrvacion hemos e:studiado. el ec:l isajc en forma t:tl r¡ue. c ua n 

do los eje., de los :\gujero:s lle los rieles i de las ecl isas i los ejes de los pe rnos de amarm 

cst<'n en coiucidencia, el in tervalo entre los cst rcmos de a'luéllos sea ig u:\1 en t¡'rmiuo 

medio a 'l.OO-lm.; };t mism:t Jisposicion asegura una jun tu ra de O,IJl~ :) m. en el máx imo de 

ap:trtamient.o de los ri eles. 
N;t curalrnentc, al hace r los c ;\l culos a nteriores se han tenido en vista l :t~ tolemnci;ts q ue 

fij a para las dime nsiones de los órganos ensamblados el «Cuademo de condiciones jenc· 

raJes pam la provision de ri eles ele acero i accesorios de la vía», i que son: 

olerancia admitida en la posicion i diá metro de los agujeros de los rieles. 

)) 11 en el d iámetro de los ag nj eros de las eclisas ........... . 

)) 1) )) » del cuerpo de l perno .. 00 ........... . .. .. . 

0,000~ m 

0,0002:))) 

0,01)(1.) )) 

Se vé, segun esto, que en el caso mas desfavorabl e, i que no debe p resentarse en la 

pnictica, la solucion de con t inuidad en la junt ura alcanzará como máximo a O,U l 25 m. 

La caída que las ruedas e!lperimentarian al salvar esa juntura no podría dar lug:tr a nin· 

gun temor; pues ella es completamente rlesprecia.ble s i se t ienen en vista las irr('gul:t ri

dacles CJUC pueden presentar las superfi cies de rodadura de los rieles. ( 1 ). 

Descartado este punto, pasamos a. ocupa rnos de la maJ• era como se ha. constitu ido el 

eclisajc, q ue se realiza con dos eclisas cantoneras rtnid;ts al alrm\ de los rie les por medio 

de pernos. 

Renunciando a todo di~po~itivo CJIIC introduzca complicacion en el ensamble, nos he · 

mos concretado a asegurar el contacto de los espaldones riel riel con las cclisas media nte la 

apretadura de los pernos de am:u'l'a: la forma e n cu i'ía:de las eclisas i el espacio libre de 

0,004 m. dejado entre ellas i los rieles permiten rcn l) var 1': 11 apretamiento cada vez que el 

e nsamble se haya aHojado por efecto del desgaste de las su perficies en con tncto. La for-

( 1) BrrtK. - De la construction des joinis des mils. (B. el u C.:. des Ch . de F. ) Febt·o t·o, 18\.17. 
F L.DI.\CIIE.-Le8 joints des rails. ( B. du C. dos Ch. de F .) Mayo, l ilrl7. 
'l'h.\1''1'\\'l ·: ru: t :. -~otc stu· la question dn joiut ,]us r.Lib. (H. du Gh. dos Ch. rl c.F.) Sopti<!m hre 

J¡i:tj' o o 
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ma rectang ular dada al filete de los pernos i el dis positivo especial de la tuerca tipo H:1.l · 

pin, que la hace obrar en forma de resorte, asegurarán a la j un tura contra el desapr·et'~ 

miento, e~pecialmente si se t iene cu idado de ,·ijilar el eclisaje en los primeros meses qne 

siguen n s u colocacion. 

Por lo dernas, las t uercas de los perno~ iní.n 1\l interior de la via i las cabeza~ al este· 

rior, lo que permite apreciar fácilmente e l estarlo de las amarras. 

El refu erzo dH la juntura, al cual hemo~ tendido median te la adopcion de la distan · 

cia de ..J. U cm. ent re los ejes de ),,s rlurmientes que la sopor tan, se asegura todaYÍa ha· 

ciendo q ue las cclisas d cscancen sobre a¡¡rwllos durmien tes. E~ta solucion ti ene la ventaja 

de dar al eclisaje las buenas cualidades de la jnntura e:r puente ~>in aca r rear los in· 

convenientes qnc caracterizan a e>La úl tin1 ;~ . i de proporciona rl e una ancha base de 

asiento. ( l ). 

Entrando a tratar ahora de la disposicion de la j un t ura en la \'ia, df!bemos observar 

desde luego qne el t ipo de ecíis>~ adoptado no se presta pa.m proporc ionar por sí solo a los 

rieles la inclinacivn que deben tener, sol ucion que complicaría e l perfil de las ecl isas ori· 

jinando en la pníctiea confusiones, s in acarrear vcnt;\ja alg una desde que se proyecta en

tal lar los du rmien tes. 

Por fin he mos aceptado sin mayor di,;~:usion las jun tn m~ corru~pondientcs, pue-; las 

junt uras cmz,v las, aparte rlu in trod ucir urm cornplicaeion en la enrieladum, no han dado 

en la práctica buenos re~ultados. 

En los tipos de cnri el,vini·a que acomp,u'ían al prE>~en le inf••rme pueden consultarse 

las inrlicaciones cnmplemen tari 't~ riel estudio anterior. Cunvi t~ nc, sin' embar·go •• insist ir 

sohre la manem como se reglarA en la prActica la distan cia de colocacion entre los estre

mos de los ri eles, distancia f JUC debení, variar segun sea la temperatura a q•1e se verifiq ue 

la enrielad ura. 
Algunas Compañías de F errocarriles re;t:ir.•tn e~taopemcion g uiándose por tablas cal

culadas de antemano; otras usan plantilla~ r¡nc no son s ino la tra.dnccion ma terial de esas 

tablas i q ue consisten en planchuelas met.áli cas o de madera df' di vcr~os espesores que se 

colocan ent re los cstremos De los ri eles en el momento de eclisl\rlos. Creemos conveniente 

combinar ambas so lucione~, indicando desde luego el cuadro de e~pesores calculado segun 

las temperatums de colocncion i en conform idad al cual deben const ruirse las planti ll as. 

T emperatums a que se verifica la 
enridadera, en o• e 

Bajo () 

Entre o i 10 
E ntre l U i 2 0 

Ent re :¿O i 30 

E ntre ao i 4U 

Sobre -l!) 

~•pacio libre mínimo en tt·e los e ~trcmos 
de los riele~ , en mm 

-1,0 
!¿,i) 

1 ,:) 

( 1) AsT.-U.enforcement des voies e n vuc de l'augmentation de la vi te~~e des train~. (B. du C. 
de~ Cb. de I·: .) l\Iayo, 1 R95. 

fLA)lACHE.- L es joints des rails. (H. du C. des Ch. de F.) Mayo, 1897. 

28 MAYO 
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:J. Anuw·1·us del ?'Íel ljoúrc lou clu n nienles. -l'>Lra t.m tar e ,ta cue~tiun r!ebemos 

distinguir los trozos d e via e n horizontal o e n pc•¡uc r'la penrlicnte de los c¡ue prcscnt:in 

una inclinncion pronuuciada. 

En e fecto, ni considerar la:; acciones sol icitantes d e la ~upl'rstru ct. ura, hemos \'i~to 

que obran sobre ella esfuerzos lonji t.udiuales que tienden a hace r avanzar los rieles ~obre 

los durmientes i e l conjun to de los rieles i de los ciurmie ntes sobre el lnst.rc i que tales 

efectos, de importancia especia l en la:-; líneas de doble via, deben s iempre considerar;;e 

en las secciones e n fu c rt.e pendie nte i en la proximidad de las estaciones e n las líneas de 

s impl e via. 

Deb emos ah o m observar '1 u e, para pendientes inferiores a 0,0 1, las resis t encias debi · 

das al rozamiento bastau por sí >!olas pnra oponer:::c a l avance d e la supers truct.um (1) i 
qu e, en consecuencia, no hubní. que preoeuparse de arbit.mr med ios tendentes a contra

rrest.nr ese lllO\' i rn icnto sino en las secciones de la via cuyas pendie ntes sean supe riurcs 

n U,O l. 

l'ur estas consideraciones tmtar·cuJos por :-c parado del descanso del riel sobre el dur · 

micnt.e en las alineaciones e n horizontal o c u pendiente~ inferiores a U,Ul i e n las alinea· 

cione::; e n pendientes ~uperiorcs a U,O l . 

a) Secciones de •t:ia en hm·izontal u en ¡Jimdientc::; i?~jeJ'iU'I·e·" ct O,UI.-1 [emus 

d icho y•~ que el rie l irá ;~poyado sobre 17 durmiente~, espaciados en la lurnHl indicada i 

que se colocarán normales a la via; he mos justi fi cado tambie n la necesidad de interponer 

un'l silla de asiento entre la zapata de l riel i los durmientes i de aumentar e l número de 

escarpias que los unen. 

Las considcmciunes a que aeabanw~ de t·clc rirnos aconse jan e l e mpleo de sillas sobre 

Ludo~ los dnrmienLcs i a es t,a soluciun hc 111o~ Lra t.adu de ll egar, :-.i bien hornos de bido 

re nunciar a ella para los dttnlli~·n Le::; de la ,i unLnm 

En e fecto, para pode r colocar s illa,; solrre c.~Lu · dunnicnLes, habria s idu ueee!:.a r io, o 

bien dispone r <·1 ala horizon tal de las eclisas a c ierta ai Lttm t:\>11 rdaciun a bt base del riel 

para pode r coloca.r· la si lla, o bie n proyectar nua ~illa especial sobre la cual de~ca11 ·aran los 

rie les i la¡:; ecli,.:as. L fl. primera solucion ha bria t,raido como consecuencia reducir conside· 

mlrlemcnte la rijiciez de ~~~jun t ura. i r¡uit.a rlc .Jas ventajas que se de ri van del apoyo de lns 

ecli~as sobre los durmientes; adc mas, habria s ido JlCces;trio que las csc;trpias que lijan el 

rie l i la s illa atmvcsamn e l ala hor izontal de las •:antoncra.:::, süluciou que hemo:s t ratarlo 

preci:samente de evitar ind C' pcndir.ando a éstas d<' los medios e mpleados para impe!-lir el 

a\'ance lon,iitudinal de los riclc1<. l'ur :su parte, la ~egunrla dispo~ i cion inLroduciri il. (;t 

cumplicacion de un uncv•J tip•) de :-illa i los ineonvenicntes consigui cnLcs . . 

Si se considera ahora que el a poyo de l eclisaje sobre los dunnicnLcs de jun ~ura. pro· 

i"Cnta tilla ancha base de asiento de bido a la presencia d e la s eelis<ts, s i se considem tam· 

bien que la proximidad de los dmmien tcs de juntura i de los d e contmjuntura tiende a 

reducir las presiones que ~e Lrasmitcn a aquéllos por la accion de l nuLtcrial rodan te, se 

llega forzosame nte a la runclusion de yue nu ha i mzones suf1 cien tes •¡nc aconsej e n pre fe · 

rir la colocacion de l;t s illa a la rijidcz de la. juu tura o a la co111plicacion que resu ltaría. 

del empleo de un nuevo tipo de s illa. · 

(1) .\lJ (;JH; I ,.-Ligu~;~ pan:uiii'I'UC~ par de~ Lr;1Í11~ mpid"'· (H. du L:. ti c~ C.: IJ. d,; F) ,Julio, 188!1. 
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Sun e,;La~ euntiiJ emciones las <¡tw nos han inducido a no colocar :sillas de asie nto 

sobre los durmi entes de juntura, haciendo descansar directamente sobre ellos el conjunto 

del riel i de las ecli ~a~ . La auNrm del ec li~aj e sobre dichos durmien tes se realiza mediante 

el empleo de 3 e~carpias en el e~tremo de cada durmiente, escarpias que se clavará n a 

ellos i que se apoyanin contra l;t parte superior del ala horizont.al de las cclisas; con esta 

dispo~icion no quedan la~ escarpias en contacto con los ri eles ~;i n o indirectamente por 

medio de las ccl isas, pero ello no acarreant inconvenie ntes s iempre que se vijilen con 

esmero las junt uras durante los primeros meses de su colocacion. 

l'or lo que respecta :d apoyo del rie l sobre todos los demas durmien tes, él se reali

zará con in terposicion de una silla de asiento la cual se fijará a aquél los por tres escar 

pias que a poyarán sus cabe;:as contra In zapata del riel. 

Debemos reeordar aquí que las s il las de asien to proycctadas no se prestan para dar 

por sí ~olas al r iel la incl inacion que debe tener en la via, i que, en conse<:mencia, habnl. 

necesidad de e nta llar los durmien tes, como se hace en la actual idad. 

La superfi cie de la ent:tlla, destin;td;t a recibir las sillas, clebení tener la inclinacion 

que prc enLan las llanta-; del material rodan tc en servicio, inclinncion igual a ,.'0 segun 

se manifiesta cu las fi gs. 1 i ;¿: el ancho de las entallas deberá ser suficiente para c¡ue 

reciban las sil las, en los durmie ntes intcn nerlio ·, i e l con.iunto del riel i de las cclisas, en 

los dn;·micntes de jun t ura. 

Debemos insistir adcmas sobre la clavadura mi~nHl de las c.~earpias. 

Como lo observa Dndlcy, el choyuc del martillo con fJUe se clavan es causa de gran 

número ele rotnms en los rieles; ese choque tambicn tend ría. una in tlue ncia funesta sobre 

las ~illas, cspcci,d ulcnLe sobre la,; de detenciou. Arlemas al e mplear sillas, la colo

cacion de las escarpias es lllttcho mas rigurosa i c·xi.ic, por consiguiente, mayor cu iclado 

del qne pncdc Lcncrsc elav<indolas a eomho. 

Las observaciones a n teriores i las que se reti ercn a la desgarradura de la madera 

por cf'eeto de la pc nr t racion de los clavo><, dc~garmdnra que en nn durmiente seco puede 

orijinnr su desti-uccion, nos han movido a aceptar la perforacion p revia de l dnrmien tc 

1Íntes <i e la clavadura ; e~ta di:-:po;:icion está por lo dcmas de acuerdo con las conclusiones 

del Congreso de l<'e rrocarril es de l i:\8\J, que dicen: «bt pcrforacion an t icipada de los dur

mientes se recomienda a un hasta pam los clavos e n forma de curia.)) 

La perforaeion de yuc ~e trata se ll e1·ani a cabo uua vez colocndo el durmiente sobre 

la 1·ia i med iante un taladro cuyo diámetro sea in fe rior en O,OU2 m. al diámetro de la 

circunferencia insr.ri ta en el octógono de la scccion de la escarpia (1 ). 

A pesar de que hemos e1·itado en esta memoria ent rar en detalles sobre la pre pa ra

cion de los dunH irnt.('s, erre mos convenien te ind ir.ar dP.!<dc luego q ue, 1Í.ntes de colocnr 

rlcfiui tivamentc los materiales n•ct;Uicos dc la í' nriclad um, deben alq ui tm11 arsP los ag u

jeros para las e~carpias i las Cll t;dlas de los d urmien te;;. l:::lolo así se conseguint asegumr 

a éstos torla la duraeio11 de que son suscept ibles. 

En los plano:< adjun tos puede n consultarse todos los deta lles relativos al descanso 

( f ) H~;m:t::<~T ICI:>. -B.cusei~"emuuts terltn iques n.' l• tifs >t llX traverses eu lmi¡,. ( B. du C. des Ch. 
de F.) .J uhn, 1 8~.). 
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del riel sobre lo:s durmientes. Como se indica en eso pla nos, las s illas de asie nto se colo

cará n con diversa oric nLacion de un durmie nte al siguic n Le, de modo que el número de 

c:scarpias c¡ueelc repa rLido de un modo ig ual i simétrico a cada lado de l riel ; esta disposi· 

cion se ju~tin crt s i se t iene en cuenta que los esfu erzos h<lri r.onta lc:s tiend en n. hacer jirar 

al riel tanto hacia el e:sterior como hacia e l interior de la via i que las sillas hacen :solida

rias a toda::; las amarras. 

D e acue rdo con la ti ispo ·icion adop Lada para la e nrie lndura, podemos observar que, 

pa ra cada .J :¿ 111ct ros de vÍ¡¡, se e mplearán :1u s ilhts tic asiento o sea 1!) s illas por riel de . 

1 :¿ me t ro,;. Si end o el rw"n d tl cada si lla de 3,!) k., se t endrá así para el peso de las sillas 

por riel f)i;,:') k., es deci l'. ~ ,K i f) k./ 111 ' ; ei Li pú tic :su pe r;o;truc tu ra adoptado eq u i valdria pues, 

ba,i u este pun to de l'ista, al que cuwmltara 1111 ri el de .J3,'17i'> k, m 1 cun apoyo direcLo 

sobre lo~ durmientes, i es un hechú reconocitlo <¡ue un riel d e este peso no pued e :s0r 

colocado sin ~ illa en una cnric ladura bien establecida i para una lín ea de grande impor

tancia. 

b) Seccio11es de vút en pendien te.<; igwtles o snpe?·io,·es (t 0,01.-EI s istema j cnc ral 

de enrielad u m en estas secciones de l'ia sent el que ya. hemos indic.:'l.do; pero a hora hahní. 

qu n preocuparse de impedir e l avance de los rieles sobre los durmieutcs i del conjunto 

de estos e le mentos sobre el las tre. 

De bemos no ob~t.antc observar c¡u e, e u las al ineacione:s i de ntro de los lími tes de 

pendien tes c¡ue he mos aceptado, e te ú ltimo efecto queda con t rarrestado por la 'resis te n

ci;t que e l lastre opone a l desplaz<11nie nLu de la supe rs tructura. En euanto a l avance de 

l o~ riele:,;, habrá que comba t.irlo por el empleo de ~ illas de d ctc neion e n número tanto mas 

considemhle cuanto mayor !:'ea h ¡.¡c udie nt e. 

No exi:st iendo reglas que pe rmi tan fija r el nú mero i la di ;-t.ribuc ion de dicha:; sillas 

en ca.da caso ele la pn\.ct.ir a . se IMrr nere-.ario e"tuJiar c,.;Lc punto por comparaeion con la· 

normas de lrts Compaitias de l<'ei'I'OCarrilc:; que n H1'> S<' 1111 11 oc u pr1do d e él. E l l•:staelo Belga 

fi,i a su ri el de f>2 kj tn .. fij and<i las c<:li~a;; a los tlurmienLe:; rl e la j u ntura i colocando 

adcmas trozo:-; el e eclisas en los dos (lurrnic nt,e:> centra les, con lu q ue dis¡'lOne de ..¡. a 111a· 

rras por riel de !J lll j la Conq>a liÍa de Paris a Lyon i al ~l.ed iter rti.nco fij a tambic n las 

cch~as i eu1pl e;~ <trle mas 3 o :1 sillas de detcur.inn sPgun la pe mlien Le, llegando así a un 

toLa! de i :un;trras por riel de 1 ;¿ n1 . i de -! .'1 k/ m' ;. análogas di:::pos icione:s empl ean otras 

C<~mpañhs, como el N orte Entpemdor F ern ;lndo, c te. 

'l'raL<llldo aquí c~pecial mente d e líneas de s impl e via , hemos creido conveniente no 

exa,ierar en lo que se refiere n. las sil las de detrnc ion i hemos adoptado la colocacion de 

dos si llas ele detencion por riel de 12 m., tlis t l'ibuyemlo e tas ~i llas en la forma que se 

indica e n los plan.os adjun to:;. 

Como ya 1 ~ he mos observado, el e mpleo de est e elemento de la superst ruct nm debe 

est cnde rse a las secciones de 1•ia, aun e n horizonta l, si t uados en las inmediaciones de una 

estacion a fiOU m. adelante de la aguja extrem e~, para. cuyo efecto .·e conside ranín esas 

secciones como si t uvie ran una pendiente :superior a 0,01. (1). 
En cuanto a los detalles de la colocacion ue la:s silla~ de dc tencion , so.n e llos análo-

( 1) H.o~. LI.tW I :A l'.-Qual i lé des acicr~ pour mils el accesoit·cs dl• la voie. (13. du C. de~ Cb. ele F .) 
. \ gusto. 1889. 
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gos a los que se refiere n a las illas de as icnLo; la a.bertum ele los hoyos que e llas e xije n 

e n el alma de l rie l se efectnaní en el 111omen to de colocarlas, a. mano o mecánica

mente. ( l ). 

U na c uestion que d ebe tene rse presen Le aquí es q ue la» sillas permi tan la libre oi· 

lata:::ion ele los rieles. Tornando en c ncntn. las tolemnciR.s 11jadas en el «Cuaderno de 

conoiciones j enerales pR-m la provis ion oc rieles de acero i accesorios de In. via», hemos 

e!'tutl iado los cletallcs clel ensamble de manem que esos movimien tos pu r rlan prorlucir:;e 

si n dificniL:td . 
6. Obse1·vacion.- No q uere mos terminar lo que :ti e~tudio del e!' t-ableci rnien t,o ele la 

sup,e rs tructnra e n rect:t se refi e re ~Sin insi;;t,ir sobre la ncce~idad de csLndiar con d eteni

miento el a corda mie n to ve r t ical tl e dos seerioncs de 1·ia rl e inclinacione,.; d ife rentes. 

Es ta materia, h:tst:t ahora poc(¡ contemplada e nLre nn,..ot ro><, tiene !--Í il Ptnhargo im

port;wcia; pero he mos creído prefe rible re><c t·v:tr su C~Studio pant t r:lt.:trl•> po;;tc rionnente 

al mismo tiempo que los acorda mien tos horir.ontales d e la via.. 

l. ./ enm·alúlades.-AI estudiar las ar:ciones sol ici Lan tes ele h1 su persLructu m hemos 

tenido oc;\Sion de a notar la~ circu nstancia~ que intervie ne n para dificnlt.ar h ci rcul:v:ion 

de l material rodante en las c urva!S. Esa dill,:ultad :;e l: r~tclu ce en la práctica por una con 

scnac ion ,mas d ifícil de la vi;t , por un mayor deterioro de los ,·ehícnlo,., i p•lr una re is

tencia a la tmccion ma>l con!- idc mble; en cons<'cne nc:ia, se hace indispe nsable adopLar e n 

e l establecim iento ele IR. su pcrst.nlctunt aque llas di~posieioncs que tiendan a. reducir tal es 

efectos a un mínimo. (2). 

R esu lta d e aquí que la c nric ladura r!e las curms debe est~tr orneticla :t un criterio 

dive rso que la de las alin eacione : en e fecto, en aquéllas no se podrán di;;poncr las dos 

filas de ri'eles a un mismo nivel; no se podrá tampoco mnch~ts vrccs conservar el mismo 

juego que se dcj R. en línea recta. e ntre la.s pcs taüas de las ruedas de los vehículo:-: i la!-l 

cabezas de los r ie les; por fin, habrá e n j c ne ml r¡ne adopta r di-<posicioncs rspccialc,; p:tra 

que el material rod<mte pa.sc cle las secciones de la 1·ia en ali ncacion a la!:i de la vi't e n 

curva sin csperimcntar sacudidas bruscas. 

Por otra par te, en la di!:iposicion de los tuate riale:< de la. ~·t pcr:itr uctum, habní. qne 

tomar e n cur nt:\ las circunstancias c:,:periales en •tne las CIHiw.: <>e en!:nentrnn C'olncadn.'> 

De acue rdo r.on estas ob. c rvaciones, d ebe mos or:u parno<> sur:•'si v:tnwn t.,, ¡),.¡ pPmltc 

de las curvas, de su ensanche i ti c su acord1tmicnto con las al ineacionc'i innwdiatas; de be 

mos as imismo considerar las disposir.iones r¡ue n.fcctaritn lo!< materiales de la sn perstruc 

t ura al ser colocadas en una cu r va. 

(1) R AILWAY A N D E:-.:« DIEF:Rt M : R KI' rEw.- :.\f:tyo 14, 11:l!l8 . 
(2 ) Pocm:T.- Théorie du mouvement en courbe. (R.(: . des Ch. de F .) 188~. 
1\rtc m:r .. - Ln circulation dos locomotives et des wagons dans le!:' COlll'hcs. (R. n. des Ch. de F . ) 

1884. ' 
R c,Y. - Passage des locomotives dans les courbes. (l~. G. des <:h. de F.) i R84. 
1\I JCUt;r .. - Lignes pnrcourues par des trains rapide~. (B. du O. des Oh. de F.) 1889. 
llA:IIDE itAt . t.-~1atériel roulant. (B. du C. d~s Oh. d~ F. ) Agosto, 1889. 
Du nousqn :T.- PaRR."tge dnns les courbes . B. dn C. eles Ch. de F.) A~osto, l ii9Z. 
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De mas est.á decir que e n este estudio tendremos siempre e n vis t-a e l material rodante 

en actual.servicio, pues la facilidad de la circulaciou e n las curvas resu lta preci:;amentc 

de proporciouar e l establecimiento de la supe rstructura a la:< condiciones d el equipo. 

2. Pe?·alte.- Nadie d i;.;cute la nece~idad de peralt.ar las curva", es dec ir, de dar cierta 

sobreelevacion a l riel esterior con respeeto al in te rior; en cambio, la cuest ion r:lc fijar e~a 

sobreelevacion es un punto discut. ible i con rehteion al cual rar ia la prri.<' ti<'R de las diver

sas Compaf\ias de Ferrocarriles. 

Si se considera que el peral te cs tít destinado a contrabalancear la influe ncia de la 

fueml centrífug>l sobre los vehíc ulos en movimien to, se con el uye f'J u e su valor esta ni í nti

mamente relacionad o con la ve locidad de c irculacion. de la cual la fu erza centrí fuga es 

una funcion directa. Ahora bieu, COIII O los di versos t renes no esLán animados todos de una 

misma velocidad en una curva dada, se presen ta desde luego la d ificultad de lijar la velo

cidad q ue permite calcula r el peralte . 

.Muchas Com paiílas de Ferrocarriles p cml ta.n las curvas e n atencion a la ve locidad 

máxima; otras dan a la ,.¡a un peral te s upe rior al f]U e es necesa rio para cont raJTestnr el 

máximo d é la fuerza c~ntrífuga; por fin las ha i que •peral tan las curvas ele acuerno con 

una velocidad media fijada prude ncial mente en cada C<i.-'>0. 

Para poder comparar entre s i estas diversas soluciones, es necesario examinar los 

efectos que se producen e n un vehículo en movimiento sobre una cnrva peral tada, a causa 

de lns diversas acciones que lo f'Oiicitan; esos e fectos se t raducen pot· nn frotamient.o de 

deslizamiento de las llan tas de las ruedas sobre las cabezas d e los rieles i por nn frot-a 

miento d e la pestmia de In rueda de ade lante con tra el riel esterior. 

El frotnmicnto <le deslizamiento es d ebido simpl etncn te a que las ruedas df' los ve

hículos circulan sobre dos tilas de r iell's de cl ife re ntf' d l'sarrollo. i e n c0nsec nencia r l pe

ralte no tiene inflncnciaaprcciaole ~obrP {·l. 10:1 ~eg nndn d e los r fcct.ns apuntado,; esckoiclo 

al conjunto ele las acciones t ransversales que tie nde n a desplazar f'l r f'h Íf'Jdo. hat"iPndo 

que s u ej e d elantero pre~cn tc cier ta inclinac·ion <"!On ri'spc(:Jo al radio di' la r nr vn ; su im 

portancia depe nde directamen te de l pe ralte. como vamos n vrd o. 

En efecto, s i el peralte es superior al que bast.nri:t p:tmeont.mrrestar la :n tlur nciadc 

la fuerza centrífuga, la componente hori zon tal de la p{!santez tratará de arras t-rar el r e· 

híc ulo hácia e l cent ro de In curra, Jisminnyenclo, e n consecuencia, la in tln encia de l cm

puje radial i la resiste ncia a h\ traccion c¡ue de é l se deri van; en cambio, esa misma com

ponente tratará de apoyar la rueda de n.trns del vehículo sobre la c:\beza del rie l in ten or, 

aumentando la inclinacion d e la pesta tia de la ruedt~ con respecto a la direccion e lemen-

. tal del nel, es decir, e l ángulo d(3 cizalle del vehículo, i orijinando por esta causa un suple

mento d e resistencia a la t raccion que pued e compensar la disminucion de resistencia a 

gue acabamos de refe rirnos. 

Naturalmente, miéntras mayor sea e l peralte, e n mayor grado tend erá. a producirse 

esa compcnsacion; pod ra aun suceder f]Ue la influe ncia de la componen te huri zon Lal de· 

bida a la pesantez llegue a predominar sobre las acciones contmria~, dete rminando acci

dentes o desplazamientos de la via. 

R esulta de lo anter ior que no hai ven taja e n calcular el peml te en vista de una ve

locidad superior al máximo admi ::.ible en la c irculacion. 

Ahorn. bie n, si el pe ralte se calcula para la \·elocidad máximR, quedan\ garantizada 
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por comple~o la seguriuad de los t renes ní.pidos de p·,sa.je ros; pero en cambio los trenes 

ele pcq ueiía ,·elocidad, que s in duda ~on los rn ;~~ nnrnero~os i carg>Ldos, producirán un 

~fccto mni perjudicial sobre la consenacion de la via i del materia l rodaute (1). 
La f>olucion cont.mria, f'Jll l' consist.iri;l e n propor(·ionnr e l peral te para In ,·elocidnd de 

los trenes lentos, Lendria en c:Lmbio los incon ,·enientcs opuestos a los anotados i pondría 

en peligro la !;egurirlad de los t.rcnc;; de pasajero!;; e¡;;to, ¡;; jn con tar h\s o~cilal'i ones bruscas 

de los vehículos a su paso por las curv;\!', la!< •tnc harían muí defectuosa la ei rcnl>wion. 

Estas e•msidemciones de caníctcr opnest.o ponen en evidencia que la solucion mc io 
nnl es aquella que, partiendo de un término medio aceptable, calcule el peralte pa ra una 

vclocidau in t.ermeui;t entre la de los trenes nipiuos i lento~ . 

En rigor, c~a velocidad medí;~ debcria ser intluenciuua por ht proporcion en que tigu· 

mn tale· t renes e n la csplotacion rlc la línea que se con,irler;\; pero e n la práctica hn.bria 

mucha dificultad pa m llegar a un resultado definitivo en es ta mate ria, i por l.;tl mot.ivo 

!;e ha aceptado una rel:\cion e mpírica que satisface dentro de cierto límite n aque llas con

s ideraciones tcóricns. D icha relacion ha debido tomnr en c uenta e l rndio de la curva, por 

c~unnto In velocidad rl c los t renes podrá ser tanto mayor cuan to mayor sea dícho radio. 

Partiendo de estas obser raciones i te niendo presente las vclocidndes e fectivas de cir

cnlacion i los Jí. mi~cs nce ptndos parn e llas en los di versos pni-;e, (2), pueden aceptarse 

Jos vaJorrs de Ja \'C )oc id~\1) r· C ll k iJóml'tros por hora darlos por Ja f•Í rmu la . ignient.e, en 

la eual R rs <'1 rn.dio de la cnrm: 

Fijada ya la Vt:' locidnd lJli C scn ·irá de base a l Clílcnln peralte 0', quelb éste ue termi

nndo. pues sabemo,.; que su valor es darlo pam nna. línea de trocha n por la fo rmula: 

( t " " r.= ¡ :¿¡ J{ 

Si eombi nnmos con c~ta fó rmnln la que nos tijn e l l'alor d i' 1' c•n fnn cion de l mdio, 

obtenemos: 

cr=--•1 
14 

Llegamos as( n una espresion de l pemlte, fu ncion de la t rocha únicamente, i, por 

consiguiente, a nn pern.lt.e cons tante para unn t rochn dada. 

Debemos observar sin embargo que la constancia del peralte se rc fe rit'it solo a las 

cnrvas en que In velocidad V= 3 ¡/ H. sea inferior o igual ni máxi mo fijado pam la circu

lacion en curva. 

Etltr~ nosotros los Reglamentos no consignnn disposicion a lgu na sobre el particu

lar i en la prtíctica se observ:t que la ci rc ulacion en las curvas abier tas se hace con una 

Yelocidad análoga a la de las nlineaciones. Por tal motivo creemos aceptable fijar e n 80 

kilómetros por hora el valor máximo de V pam las líneas de gran circulacion. 

(1) ENGE HTII .- Chcminement des rails . (ll. du C. des Ch. de F .) Junio, 1900. 
(2) Pllt l. li'I'E.- Cbemins de fe r it une et :1 deux files de rails comparés au point de vue de la cir

culation " " ronrlw. (.\nnale~ ilc• pnnt.q ct chauRSée•). 1!101. 
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Reemplazando V por esta cifra en la fórmula V = 3]/R, se llega a fija r en 71 O m. el 

rad io de la curva bajo el cua l e l peralte queda constante. 

Para curvas de radio mayor, el peral te irá disminuyendo i se c;\ lcuhmí por la fórmula 

a V" 
u = ---

1:!: R 

dando a V e l valor máximo de 80 krn. por horn. 

Como ~e vé, la soluciou que hemos adoptado nos conduce a un peralte máxi· 

m o igual 1\--/¡ de la t rocha. En la práctica se han acep tado peral tes mas considerabl e~; 
pero la razones espuestas ante ri ormente nos han aconsej ado adoptar aquel rc><u ltado ( 1 ), 
!o que está por lo demás de acuerdo con las conclu!-iones del Cong relio de Ferroca rriles de 

1 92, c1ue d icen: «el Cong res<. constata una tendencia j cneral a disminu ir los peraltes 1 

(( aun a suprimirlos colllple tamen te en los puutos c11 q ue la velocidad e:; mui reducida». 

Recordando que para nuestrns ferrocaniles d ~; troch~t ancha a es igua l a 1 ,(i8 m , ten· 

dremo:: como n \lor máxim o d r l pr nd te 

1,ux 
=li, l 2 m. 14 

l'or lo demas. en el Cm\dro que :si¡sue he rnos agruparlo toclus los datos q ue permiten 
fij ar el pcraltr pa ra una curva cna.lq niem, en las lfnens· de gran circulacion. 

Radio 
Vdocid.~el, 

!1 " ad io . 
\ 'dncirlatl, 

en kih'mu'tros Pcrnlt t>, t:n n1.111 en k i JÓn1t l ros Peralte , en m. m. de la curvn, (' O m. por hora (e la curva , e n m. por ho ra 

1 

250 -+i 120 ' 00 80 JO:) 

300 52 120 !JO O &O 93 

350 f¡(j 120 1.0011 80 84 

400 úO 120 1.:)00 RO ;)(j 

4!',0 (i-t 120 2.fJI ·O 'U 4:! 

!JO O (i7 !:lO 2.f>00 ' 1) 33 

:)!)0 70 120 3.000 80 28 

600 74 120 4.000 80 21 

700 79 120 0.000 80 li 

As1·.-Reoforcement deR voieR en vne de l'augmentation rlc la vitcssc dcR tmi ns. (B. du C. des 
Ch. de F.) Mayo, 1895. 



~~11 JaS líneas d e mediana i d e pequeña circu Jac:iOil SC caJc uJanÍII Jos pe r:tJ tes Ue 

ar ll t: rdo con la~ ob;;nrvacioncs anlcriores i leniend t• presente que e l va lor 1111iximo de !a 

1·cloc idad solo a lcanza a \ ji) km. por hora . 

. :. R11snnche - lie mos di cho)'<\ r¡11e a vei·cs no ~e p1wd e ronsen a r en l;t enriela

dura de las curvas e l nti~mo juc•go que ~e rlPj a en línea rec ta r nt rf' las pestaiias de I<\S 

ruedas d e los vehículos i la ,; cabezas d e los 1 ie lc::; : se prese nla e n t6nce;; la n ece;;idrul de 

anmcnLar e"e jiH'go, esto es, de dar a la c urva un e nsanehe mas o m énos con~ide rabl<'!. 

(Jnm que sl' co mprenda la iufl uenc ia c¡ ue e l ensanche t ieue sobre la c irculac ion de 

bentos rccorchr que. cuando u n vehículo de un t l'en recorre una curva, uun. de ~;us ruedas 

delante ra,; se a poya con t ra e l ri e l cstcrior m ién t ras q ue la r ued a d e a t m s de l lado opues

to lo hacr cou t m e l rirl iu terior: re,;ul ta d e aqu í q ue la ntciLt d e lante ra forma con la di 

recc ion c·lcnw n tal d e l ri e l un cie r to áng ulo d e e izall1' . or ij 1nnndo por esta cau~n. un nu· 

mr nt.o de: la resi ~ tencia a la traccion, una. fatiga s uple mentaria de la vía en el sen t ido 

transv < ·r~a l i nn dE'~gaste ma~ rápido d e las cabezas d e los r ie les i d e las pesLaiias d e la,¡ 

ru ¡•das . 

Si se corls i<kra que los incon venie nt es anotados a ulnE' nlan E'O n e l {tng ulo de cizalle 

i q ue {•stc en'C<' <l s u I"<'Z con el ensanche, >:e com prendc ni la colll·eniE' Ilcin. d e lim itar d i

cho en"wc: lw a lo-; líntites estrictamen te indispen»ables. J mpor t;t, pu es, fijar esos lí mi tes. 

En realidad , h única rn on n.Le11dible que aconsE'ja en;,anchar las curvas es la q ue se 

rc fi crf' a la b cilidad d e la. circulac ion. J3;tjo este pun to de ,·ista el ens;w che seni indis pe11· 

sable sio.: m prc qne ias ruedas opuest as de l vehíc ulo que se considere se e ncuentren ~un 

mi~mo t iempo e n contacto con los rieles estcrior e Í11 Lerior rl e la cnn·a respectivamen

te, en efecto, e n tal caso, e l ,·eh Í<!trlo no podriÍ. avanza r s in ej e rcer una pres ion considentble 

sobre uno n oLro d e esos rieles, pre:;ion que Le ndni por efeeLo dc form ;tr ht via i hacer muí 

dificil e l p:tso por la f' urv<t del ~i~tcma rect a ngular fon nadr> por la~ rueda" monLadas ><ob re 

ej es ríj ido:<. 

Es tiic il , por lo d e mas , compre nder qnc en 11i ug un ·~aso se porlni 11 i s iquiqm descende r 

h;tsLa ese límit.e, pues es indis pe nsable con tar <·on un juego dP alg u11 os llli lí lll clros pa ra te 

rw r f• n cuc11 La la~ d e,..ig ualdad<•s IJll<' se p roducen e 11 l;t coloc;H,io ll de la via o en e l cala.ic 

dP lo'< <'.i !'s. En la pnietiea ~e tij a e n ]11 111111. <·1 m ín imo de j uego !.oLa! rwcc~ario e n es tas 

condiciom·s. 

De la s obscnaciones an te riores se d espre nde que e l dn.r o no en~anche en las CUITas 

es Lllla c ucstion re lat iva. a cada caso de la pnic LÍC<l i que d\~ pende c:sr;l us iva me nte d e l .i ue 

go de la ,·ia en línea recta , d el rad io míni mo que se hay a fijado para las c un•as i de la dis 

posicion de l mate ria l rod;tnte. 

('onJo pu ed e vN se en la~ figs. 1 i 2 , dicho juego t.ie1w 1111 valor mín imo rl c :HI 111 111.; 

por otrl} parte, hemos fij ado e !l 2fi0 m. el radio lllÍnimo de las <·nrvas e n ¡.J ,•na vin: por 

fin , la obser r acion d el nlal<' rial r<Hhuüc en sc r l' icio act ll;ll n o-; ha pen nitidD rceonocer q ue 

el vehículo que neccsiL<l d is pone r de nn mayor juego p;trit la ei rc ular:ion en c ur va es h 

locomotora d e :3 Pjf's ncoplado~. r n ht cual los ej es es l.remos se enc uentran a una di ·tancia 

de .J.,:i 7ií 111. D ebr mos, 110 obsL:tnk, obsnn•a r ' III P. e l espac iamiento e ni re d w hos ejes 

cs Lren1 os d c¡,e nutncntarse P ll cieri.a proporc ion parn, tom:tr en cue nt a la distanc ia a la 

Clll\l la accion d e las pc~t.n r1as se E'.ier rE' sobrr <'1 r iE'I hácia ade lan te o h1íe ia aLrns de l 
29 i\ RIUI. 
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pun to de contn.ct0 con la lln.nta; por este motivo admitiremos para e l in te rv:l.lo n. que 

nos re fe ri n10~ la c:ifra de 4,f\OO m . 

Con esto~ datos podenws en,le ul;u· s i In. c:irculacion J el veh íc: ulo ' lnc eonsidemrnos e n 

la cur v<t de mdio 1níni rno exije o no el a umento dclj Ut'go dc 20 m111. q ue la ví:t pre, e nt l\ 

en línea recta. Para ello obscrvarern<Js que el juego necesario es igual a la Aecha sub

tendid;L en dich:1. c urva por una cuerda de -!.8'JÚ m. de largo. 

Como esa HeciM tiene por valor 

-J. 1'ÜfJ • 
. ' ·rr = 11 /l m n1. 

1' )<. ·~ .¡ 1 

qnedarll, un n1<í.1 j e n para la circnlacion d e 

!20- ll ,!) = 8,G mm. 

Si reconlamos qn e el juego 111Ínimo se fija ordinari;tnw nte en 10 111m., vc1no,; que 

e n rigor habri:L que ensanchar en I J) mm. la curva de:¿;)() m. de mdio. Pero debe (,ene r 

' se presente que el j tH'go de !,¿Q mm. es un ((}inimo r¡n<' aJIJncll!nr:~ nipidament.e en la 

prfietica i r1ue esta obsen ·acion, ref(m~ada con lo r¡u0 podría hacer=-<' respeeto a la forma 

de la pcstaiía, basta para ju,tificar h ,;u presioll de 1111 en~anehe tan insignifleant<•. 

'l'odaví:t mas, la supre~ ion de c~e cnsanehe e3 una sol ueion satisfiteLoria por cuanto 

se e vitan a~ í los incon venientes que de él ~e deri van par:\ la colocacion d<' la vía. l•;llo 

est:t por lo demas de ac ue rdo con las conc lusione;:; del Congr<·~o de l<\; rroeani les de 1 ~0'!, 

qne dicen: «pam L<•da:;; las curvas de radi o igual o superior a 500 m., el juc·go de la \'Í;t 

(( puede quedar el 111Í:;n10 que en recta, i e~o . aun pa m las línl'a~ cnyo ju•·g•l ,¡,, via en 

« recta no es s irw e l mí ni m o pr<ietico .!e ! u mm.; para la s e nrvas de racl io i 11 ferir, r ;L !¡(ID m. 

« parece l! Lil en~ancha.r la da. pero <':-\I.C e nsanc:lw dcbn ser tanto n1a~ déb il cuanto rnayor 

« r.s el jnt•go de la \'Ía e n rccLa, depend iend•) adema,; de la furma del perfil de la pcsL;t iJa. )) 

-t Aco,·drnniento.q.- En (•1 c>~t.ablecimien Lo <.le un:L \'Ía fc;IT('·t, la~ eun·a,; pueden 

unirse a las alineaciones innrediata", sea tanj e ncialnlente, :;ea llledianle c>rda._;es especia 

les que penni t.an pasa r gradu,tlmcnte d el mdio in fini to qu e corresponde :t la sec:eion en lí 

nea recta al radio correspondien te ;t la curva que se considem. 

El obj eto ele tale:; enlaces es evitar los incon venit•nt,es que se derÍ\illl de l aC'o rda 

mic nto ta.nj encial, haciend n des;tpa recer i<JS cfeetos t.a11 fnne~t.~~~ qcw didw acordarniento 

tiene sobre la conscrvacion el e la vía i del nuterial r•Jdantc: puPde dl'Cir,.;e que en l:t 

a ct ualidad no se consLruye n y:L fe rrot:arril es si n a plic:ar e.-;as di:<po~i <;iones que han lle¡;-ado 

a ser indi:spen~able, ( 1 ). 

· En la práctica, la única r:tzc, n que se invoca en favo r del ;V:nr(bmiento tanjenci;tl es 

la considcracion de sinrplitic;Lr el e::*,ablec irnien LO de l;t enriehd um. Pero,,.,¡ se t ie11c 'p re 

sente que, di~poniendo de t;tblas conveni enteme nte esLableci<h s, h re<tl izacion de enlaces 

(1 ) LEBEic-Pa~sage 1lu maté •icl ,]~n• l~s courhes . t B. du C. dPs Ch. J e ~ ·' , \ _\go~to , 1892. 
D u Bor:<Ql:I·:T.- Pa>sa•;c d:uh l:; courhc,. \H . du C. ole, Ch. de F.) A{"''O, 1 1)~12 . 

E Nr: F.I!TIJ .-Chemiucnteut<lc" :-aik (R 1lu C. de• Ch. de 1-'.) .Tulio, l ~lUII. 

P H!I.!l' l' lc.-Chc mins de fet• a Hile ct ¡, dcnx files de m ib . (.\nu:dcs des pouts ct c l tnus~f.cs). J!IOJ. 

\V !WNEC KJ.- 'l'ublcs pour· 1<' t rae(• d<'~ conr'l •<'"· !!10.1 . 



especiales e:" una operacion sencilla i e~pcdita i. si se consideran ademas las ventajas anexas 

a tale::; enlaces, se verá q ue aquella rM:on no ba~L1t en manera alguna para justificar su 

rechazo. 

El g ran desarrollo que exijiria un estudio comple to de esta enestion nos obl iga, sin 

embargo, a limi tarnos a las consideraciones ya espnestas, rlejando ese cswdio para un 

informe posterior. Por e l lll(lmento nos bastarlt declarar que creemos indi~pensable la 

adopcion de enlaces parabólicos ú otros análogo~, oFinion que está. por lo demas, de 

acuerdo con l:lS conclusiones de l Congreso de F erroc:;JTilcs de 1892. 
;). Di.<posicion de los di ve 1·sos elementos de lct st~pe-,·stnwtttn~. - En j eneral , esa 

dispo;:¡icion estará ~ome t, id :t a consideraciones amílogas a las que se refieren al establecÍ· 

mienLo de la vht en línea recta, IH.Iop líindo::;c en ella e l mismo espcwr de last.rc bajo los 

durmiente:;, el mi::; mo número de durmientes por r iel, el m1smo eclisaje, etc. Pero exis

tinin siempre enLre ambas disposiciones di verjenci;ts que Lratare nros en deta.lle <t conti

nuacwn. 

r~) Last1·e.-En las curvas estrechas, es decir, en aquellas cuyo rad io sea inferior a 

i'>UO 111., :<e cuidará de aumentar el ancho de la banqueta de lastre del lado esterior de 

la curnt con el objeto de oponerse al desplazamiento lateral rle la vía, llevando a 1,00 m. 

el am:ho de dicha banque ta. 

TodavÍ<t mas, en cu rvas mui cerntdas habní. que adoptar dis po1'itivos especia les para 

in teresar en la rcsist,encia trasve rsal a la maRa de lasLre c01n prendida entre los durmientes 

i bajo ello~; pero nos reservamos t nüa r e~ta. cuestion por separado en uno de los núme

ros sig uientes. 

De mns e~t{t obser var que la cara superior de la plataforma se dispondrá. en las cur

vas. de ~imple vía paralelarnenle a los durmi entes; es decir, cor1 la inclinacion determi 

nada por el peral te. 

h) /Júdábuci.on de lo.~ (lnrntiente8.-Los durmien tes se colocanin normales a ht vía, 

con e~ce pcio n de los de ias junLurns que Lcndní11 direcciones paralelas entre !SÍ i <JIIe 

fonnar:í11 1111 lll ismo áugu lo con los rnrlios de ht curva qnc pa,;an por su cent ro respecLi· 
vo. La di ~ t.: lllci:t en tre los durmientes es mcdid1t por l:t cuerda (kl arco d() curva com 

prendida entre Hl~ cent.ro:>. 

\"ach rl e c~pcci :tl d()be observarse sobre la forma e n que se dispondní. i colocará el 

ecli~a j <>. l'll las curv:l . 

e) il mwrnts del1·iel sobl'e los cltwmientes.- El ri e l deberá descansar sobre todos 

los durmientes intennedius con in te rpos icion de una ~; illa, sea de asient.o, ~~a de detencion. 

Hemos observado ya que los esfuerzos trasver::;ales tienden a en~anch;tr la vía en las 

cur v:ts i hemos con~taLado que cl .empleo de si il;~s d e as iento se opondrá n. la fraccion de 

e~e ensanche debido al rle~l izatnien to de los rie les i que e l e mpleo de s ilbt::; de detencion 

combati1lÍ cficm:rnerHc h fn<ccion debida a la jiracion de aquellos en ton10 de la arista es

terior de s u zapata. Toda,·ía mas, diehas sillas dispensan del empleo de los tirantes de 

amarra d e u,;o tan froc ue nte para mm1tener a una distancia invariable las dos filas de rie 

les opue:sLo~. 

Se comprendf', pues, por el p:lpel e~p<'cial que descnrpeftan en las curvas las s illas 

de de tencion, que >:11 n!'tntPro dr·bf' ,·ruiar segun el radio, siendo tanto mayor cuanto menor 

sea éste. 
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Procediendo por t:ll lliJl:tnlcion con lo acostumbrado en otro~ fenocarri lc~, he mos 

n.ceptado !:\ e• ilocaci•Hl d e fJ s i !la,¡ pnr ri e l en la. cnric ladura d e !:t-; Clll Y as hasta i"•OU 111. 

de radio: p:tnl <'tlrvas rlc radi c¡s :<u pe riore.-; lw mos ~eguiúo la~ lr1Í ti lltas rc!{la::< ci adas al Lt'11· 

Lar d e la cnrieladnl':l en rer:t.a ton pendicn t,c nmyor rl(• O,lll . 

rl ) D;.~h ·ibucion de los 1 · ielf.~ . -La d i:<trib ur: ion de los ri eles en laos cnrms de he te 

ner r n cnr n La e l d esarroll o dife rente d e las filas inte rior i cst,c rior, di ferencia tan to 

mayor cuan to menor es e l radio d e la curva. 

Es cierto que una curva podría enrielursc con rie les de u n solo la rgo; pero en ta l 

caso las junt uras de l•>S ri eles de la fila in te rior i ría n ava nzando con t inua men Le con res 

pecto a las de la fila csterior i la no concordancia d e es tas j un t u ras ~obre un -mis mo radi o 

de la curva trae ría conw consecuencia la necesidad ·ue oblicn:\1' los d urmientes de la jun

tu ra en lími tes inacept.a bles en l:t pr:i.cLica; por ot m part e, las vibrac iones producirlas por 

PI paso del materia l rodan tc sobro l:ts jun t uras no se produc irían si tnultáneamen te en la~ 

rlos ti las de riele~ i la c:i reulaC'ion adoiC'ce ria de las d ifi cul tades consig uie ntes. 

En ,- ¡~la de e~ta~ obsc• r va r;iones "<: :~cosLumhra enrielar l1\s c ur r as mediante la combi

nacion d e ri ele.; del ti po normal i el e riPies corto~. Aun a~ í . la concrmhncia d e lAs jun t u 

nt:; no L¡ueda ní a'i<'gurarb, pu0s para ello ~eria nucc,.:a rio d isponer de un Lipo d e rie l corto 

pant cada mdio de curva; pero a lo nd·nos puede li u1iLar~c él a vnnce de una j un tura con 

respecLo a la otra rl ent.ro de c ie r tos lími tes acep tables en la pníct ica. 

Para fij a r este límiLc seguiremos e l criterio q ue consiste en de te rminar ht lonj it ud 

riel ri el corto de mancm l)llC e n la curva de radio mínimo, es rl rcir, en una C'urva de :.! iíU 

m. de radio, se trngan j un t uras concordan tes. 

Podcu1os c<dcular f,ici lmcn te l'l cle,.:an clllo del rie l in terior que corresponden\, en dicha 

c urva a un d<·sarroll () del riel <·sterior igu:d a 1 :¿ 111 , pam la t roch:\ de 1,08 m.; en e fecto 

observando que <•1 mrlio de ;! i"¡(l 111. ~e rc •fint· al ej e de la curva i esta bleciendo la propor

c ional idad ent r<' los arco~ i ~ 11 s radi0-; respectivo,;, nbtendr<'mos par11. 0! clesarrollo buscad o 

e l 1·alnr 

2!"">0-
] ,74 

!"! 
:¿ 

= 11,!11 !¡ nl. 

;,! .)() + 1,7-l-

2 

Adop tando e~l:\ lon jiw d coll tO brg•> de l rie l corto, vemos que en una curva cual

quiem el avance lt ll~ximo d e la~ junLura · in teriores con respecto a las cste riores no exce

d ení de 8,5 cm., ci f'ra pcr fcct:unente IH'<'pLab le e n la pn\.c ti ca: b:\staní, puc~, una sola lon

jit utl tle rie l corLo pa ra la e nr ielad ura de las <' tlrvas. 

Conviene ahom c;;tud iar ¡,~ fonm\ en que se distribuiní n los rieles la rgos i cortos 

para llevar a cabo esa enrie ladura. 

. S c:t nna curva d e radio R; llamemos 1 e l d esarrollo de la Ji la in te rior de rieles i 1 -i- ul 

e l de~nrro ll o correspondien te pam la fi la esterior. 

Como vamos a colocar e n la fila esterior solo rieles lar~o~, s u número n ~e calc ulará 

por la re lac ion. 



Eu la fila iu Lerior Vllmos a colocar riele!:< larg0s i cortos; luego, si represen tamos por 
n' el número de los primeros i por n" el de los ~cgundo;;, podemos c~ct ihir 

!'en•, pc•r vLra parLe, e l número L0tal n' + n" de rie les d~.: la tila inLerivr deLe ser i¡.{ua l 
al número n de rie les de la oLm fi la; luego 

1 " 1+ -.:ll n + n =---
12 

Combinando las elos última;; ecuaciones obtenernos para n" e l valor 

u''= 

lo que tija de hcehu e l \'alor d u n'. 

Srgn n c;Lo podemos conclu ir ~p te el n ú tn ~·ro dt• rieles nvrLos por emplear ~.:n la tila 

in Lcriur ~e dcLerminaní di vid iendo la dife renci:\ ~1 cutre los desarrollos de ambas tilas 
de ri<'le:; por la d iferencia cnLrc e l ri e l la rgo i e l r i~.: l corLo. 

Aplicanelu csLa conclu:>ion a un kilómetro de vÍ:t i dando a 1{, una ~c ric ele valores a 
partir d(~ ~i)U m .. hemos fórmado e l cuael ro siguit•n Lc, eu e l cual puede con-<ttiLat"C el nú
mero de rieles largos i eortus ncccsaritl.S para la cnricladttn\ d ~· ttll kilc\mcLro de cuna de 

radio dadv. 

1\adiudc la curvíl, 
en mct rcJs 

DI,IIUH\ ' t'ltl~ Uh Lf"l, J<li-:IE' 
J'flK KJI .. I \ILI Kt ) IH. \"1. \ 

t .... ~J 7!1 
D;¿ 7ü 
\l i) 73 
\lí i l 
\1\1 till 

IO! l ;j~) 

1 1: ;, 1 
1'''' -1 (i 
1.,-
~ 1 .n 

101 :J i 
1·:-t :H 
138 3U 
1-!2 26 

11h i K!J:l'C10' IH•: 1.\l"' 1-\IEII·.S 
r Ol\. 1~ II.('HI L'l R\) P I·: \ j \ 

1{ icles de e 2,000 
mct rus 

l.j:) 
J.t-7 
14V 
1 f) 1 
1 :):¿ 

1?13 
l i¡.j 
1 ;¡ ;¡ 
1 ;¡; 
J ;)¡; 
16 1 
lti3 
l ú-l 

l{iclcs de 11,') 15 
metros 

:¿;J 
;¿ L 
1\J 
17 
1() 
l fl 
1-l 
1;) 

11 
. 111 

;, 

-+ 

NoT,I. - J, n r ealidad, las lo njituolc• de v1a Cllricl:ula• en la ¡,,. ... ,~, 111dica<l,l en el JH'CScntc cuad ro no CO· 
n cspondc•·;\n exaeta.ln('n(c a. un kilú111c tro. por t·ua nto II Cinlls dchitlo 1·e<lonócar l o~ ntl1ncros fraccionados de 
rie1<""- qun •·f·~ult;ul dd (';\)culo í~\: a cto. 



:.!30 1:. C J. ,\11() SoJI..\H J H. EC ilE VEI\1\lA S. 

En la pr>i.c~i•;a, l:t eoloeacion de los r ieles en la fila inte rior dcbe r:í. asegurar qne el 

a vance o retraso de la ju11 Lu ra de dicha fila con rc~pccto de la c~~erior no cxcech nunca 

ele 8,0 cm. 

5. Delalles de ejeew ;ÚnL- -En lo 'lue se n ·fie re al c~t:thkcimicn Lo <.!e l la~ Ln>, a l:t co

loeacion i atraque de lo~ dunnienLc;;, :t la colocacion i clav .. d ura u e las ::; i lla~. Ptc:. nada 

de nue1•o pue<.le agregarse a lo indicado para la enrie ladura de las rectas. Deuen, ;.:in etn· 

Largo, darse a r¡u í algunas indi racione-; complementarias. 

D esd e luego, en la~ ..:un·a-; de pe• 1ue iío rwl io lml.mt Bece,., i<.lnd de encurv:tr lo~ ri ele ~, 

pues de oLrn. manera los j a rrl'lt::; d el políg.Jtw que "e ohLc ndr i;t pc t:jncli c:.t rÍ:lll r norme· 

me nte a la c ircnlncic>ll i daiíarian la con"ervacinn de la 1·ia i de l material r.Hiant.e. 

NaLuralmenl·-c, la fijac io11 del radio de cnn·:t bajo el c:11al e~ necc~aria la •·nc• H·vadura 

es nna cucstion mas bic11 pntctica, c¡nc he mos rc;;nc lto por compamci<Jll , fij:í.ndn lo en 

-lO U m.; obscn ·aremos de paso q nc esta ;.:olneioll cs t;\, d l• acue rdo con las conc ltts ioncs del 

Cong reso cl.c Ferrocarriles de l <:--!1 '!. 

E :s lií.cil, por lo domas, aprec:iar quL\ intluenc ia LL·udní. sobre la cnrielaclura d L· una 

curva de 41JO m. ele radio 1:~ coloc:wic111 en ril a de ri e les de 1 ;¿ 111. ,in encorvar. La fl echa 

en el cent ro subtendida en dich:t curva por nna cuc·rda de 12 111. de largo scr:í. igual a 

(j,UO" 
1 

_ 
~ ---= 1 .lJ--I ,J m 2 X .j.(ll) 

i l;~ i11c liuaeion que corre,..pnndcní. a esa !lecha 1·:ddn't 

'> 1J F . :2__=(l (J() - ; 
fi,l)ll ' ' ) 

que es la tanjc utc d e 11n :~ugulo de 2(i". S e 1·é, pue~, •¡ ue el jarn .: Le re.~uiLauLe es d t>~ pre· 

ciable. 

En cuanto a la opcracion d e encon·a r l_os rie les, ella elche real i?.ar:;e con tvmi llvs de 

presion en la formn. ordinaria. 

Ot ro ¡)lln Lo sobre que conviene insi:<t.ir· e~ la manera d e reali zar e l pe ralte d e la vía . 

El perni L<- puede dar,;e: o bien :í.nte;.: de ll e~:tr :t h curTa, de n11tncm <¡li t: en e l orí jen 

d e ésta el ri el csLcrior hay:: ad•¡uirid,¡ ~ n p<!r:tlle de li niLivQ; o bicu d cnl.ro clc la cnn·a, en 

cuyL> easo en e l oríjcn de {·~La e l pemlte ~cria n ulo; o bien pa rte :ÍnLes de la t;ltn•a i p:trLc 

dentro de e ll a, en cuyo c:aso en el oríj cn de 1 , ~ cu n ·a habría cie rto pemlte, ¡w ro inferior al 

r¡ue debe existir. 

El primer sis tema t iene el inconveniente de favorecer a la circulacion en curv:1 con 

dct.rimcnto de la circulacion en n•cLa. pues pcrn.l tar el riel csterior en J,t roeLa t.mc co rn o 

consecuencia echar los vehículos contra e l riel interior, ocasionando e n h vía fatig;ts cxa

j e raelas i esfuerzo~ ele torcion en c lmaL<: rial rod:tntc. E l ~cgundo si~tetna r;li'Orccc a la 

circular. iotl e11 recta . pl' ro en can1bio ha brá 1'11 1'1 uríj en d e la c lll"l"a 1111 t ru7.•> e n q ue el 
pemiLc sení. i n~ uli c i en tc i eu el c ual tiC pruJucirá u tudus lu-.; Ílle<!lt vcuieu tes auexos a esta 

circuns tancia. l'or tin , el Lerccr s i:<Le tlla tcudrá los itt<.:u tt l'euie tt tl"s d e lus Jvs an leriure;.:, si 

hie 11 uri tigaclos pur su cotllbillacitm. 
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Las ubser vaciuncs an teriores ;;u ponen c¡ue la un ion de la cur va c ircular con las nli

neaciones ~e hnga Lanjcncia lmcnte. Pero hemos i n>i~tido á rHrs sobre l:t nece~:;idnd de 

recurrir al <:>nlace pa rab.Siico, i en este caso es evidente que el s<:>gu ndo de los di~positivos 

recordados e5 e l que se impone. 

E n efecLo, si<'ndo f-1 pe ral Le fnncion in ve r~•• del mdin, es ev idente q u <:>, al pa;;ar en la 

cun ·a d e enlacr del radio ' Y) in fi nito a l radio R, el pe ral te debcní pasar del valor O a! 

Yal.u· cr, IJ<l C corrc.-<pundc a este radio; e l pa~o se hani c ntónccs rlc una mancm gradual 

i en fonnn. tal c¡ ue en el uríjcn de la curva de enlace el peralte sea O i que vaya aumen

tando progre~i\•amcnLe ha~ta tomar su vn.lor cr en e l oríj en rlc la cm vn. circu lar. No habni 

así ningun punto en r¡ue r l pe ral te sen. supe rior o inferior al previsto, i, por consigu iente, 

se tcnd rá la solucion ideal. 

l'roponc nH)S e fecLiv;une ntc e.-;t,c .-;i.-tcma, que e~. ~in dndn, el ma~ racional i que pe r

mite sacar P ] provecho m1ix imo de los en laces pnral•úli cos. 

D ependienrlo, pues, la for ma e n que se dé el peralte de la manera de ren.l izar e l enla

ce, nos li mi taremos a lo ya dicho sob re e l particulnr, re~cr.níndonos p:-u-a tratn.r con de 

tenimie nto e<La c uestion en e l informe que a los enlaces se refiera. 

(i. D i.-zJosÍCÍO?lCS (' .'·']JI'Cial e8 zmn~ Pl C((SO de ('nt 'VtLS mu·i Ct t't 'adas. - Ya hemos vis 

to c¡uc para cun·ns de rndio inferior a :)U() m se daní. un en;.auehe a la banq ueLa d e 

lastre d el lado c:sterior rl e la \' ia. E~te re fue rzo ba,tará. en j enera l pam asegumr la esta · 

bilidad d e las curnu; estrec- h a~; pe ro pueden pre~enta rse circu nstaneias esce peionalcs que 

hagan necesario preocupa rse espccialmc nLe de estn. cucstion. 

Üi vc rsos procedimien tos se han usado e·n tales ca~os, de los cuales alg u nos t. iencn 

por objeto impedir el d csricbu11i cuto d e los t re nes i otros el des plazamic nLo t. ra:s\·e r~al de 

la via. E nt re los prin1eros d ebe c it.ar~c e l e mpleo de• un gua rda- ri e l con tra la fila in terior 

de la curva: ent re los se~uudo,.:, el c lavado de c;. tacas frc nl;e 11. las cn.bezas esteriores de 

los d urm ien tes, e l establecin1ieut.o de Labloues fijados a los clunnicn tcs pamlclamc ut.e ala 

Yia i <¡1 1e in teresan en c•l dcspiMI<tmi~mto a la u1a:sa de lasLre C!!locados enLrc el los, etc. ( 1). 

El estudio de esta c ue:;t,ion nos ha conducido a acepLar el empleo del g ua rdariel in

terior pam lns curvas d e 300 m. i m6nos de radio, siempre q ue se encuentren 'coloca

das en si tuac ion c~ccpcionalmcntc de~fa1·orablc, ~ca bajo e l punto d e vi;;ta de ]¡~ veloci

dad con qne los tren es to mn.n la curva, :;ea por las consecuencias q nc un acciden te t.en

dria en e l punto qne se con ~id er:1. 

En los mi~n1 os casos i ::; ie 1Hprc que haya temor de que JHH.:da prod ucirse un despl c~

z¡¡mi <:nLo Lnt;;vc rsa l de la supcr~tr ucLura, hemos acept,ado la culucacion d e los tab lones 

solidarios d e los durmie ntes de q ue heuws h;ib lado. 

En los planos ad,iuntos se ha n d ibujado los perfiles t ipos nplicables a los puntos es

peciales de r¡ ue tmt~tmos. 

(1) As'I' .- Hcnforcernent des voicK en v uc de l 'a ugm cnlntiu n de la \-¡¡;.~,o de~ train". ( H. llu O. 

des Ch. d" 1·'.) ~rayo, 18!.15. 
l:i ,\I"IU H~;'I' .-·Pointa spéciau .x de 1-. voi<J. (B. d u U. des C h. de F. ) Marw, 1895. 
H.\l (' IIAI.. De la f) lle>lion du ballas t. ( B. du U. des Ch . ole 1•'.) .Jun io 1~•(•0 . 

. 111< '111 :1.. - 1-: Ludcs su r la stal.ililé des \'oic' des chc111 ins dv fcr. ( lt. 1: . d e' Ch . d., F.) l l<íl.'>. 
\ 



~ lll. - A\1u!Jll'ci,Jtil'11(o ,¡,, [(~ su LJrT.,Irut:IIIJ'n fn las linfa.~ d 1' ?IV'rlirmn i rle 

L)('ljlt f ir(~ cil'ctd(wion 

El estudio hecho anterionnente ha. tenido solo en vi~ta las grand<•s línea!>. E n cun

"ecuencia. dcbe1110S ;thom ocuparnos de l:ts líneas ue lllt•dia nn. i de pec¡ueiia circulaciou 
En estas ú ltimas el tn'dico e,; m{·no~ intenso c¡ue en aquMias i las velocidades ma,; 

reduciuas; de nr1uí que se n cce~iten en ellas molores 111énos podemso" i cargas de nwrla 
nréuos com;iderablcs. i:lcgun c~to i tauto bajo el punto de ,·ista de las a.ceiones el' Liíticas 
como de los efeclos diwími ~;o~, In. supcrsLnwLum d~: h1.s línea:; de medi:tiHI ir nportnncia se 
cnconLranl.~cn mejores «;OJHiieiune" rk solieil:tcion r¡ue la d,~ las gmndt>s línra><. i podrán 
introducir,;c t>n s u c;.tablt-c imicntu alguuas sirnplilicaciou •·.~ que se tmduceu en la pnicti

ca por tlll menor ga;.;l o de cousLnn:ciun i de c:onservaeion. 

Hr li ri(>ndonos al estudio hecho antNiorrncn te, C>' cvidt~nte e¡ u e e;;:n-: ,.:i mpl ificac inne>< no 
pueden referi rse a la tlis po,:icion i perfil dt· la t!;t lll:t de lastre ui a l 1,; di~po~ieionc~ adllJ!· 

t.acbu; para el descan~o de los rieles S• ·bre los dunnicnLcs ni pam ('1 t· nsnmble lonjit.ndin n.l 

de aquéllos. No cabe ot.m modificacion fJIIf' di,;m innir e l número de durmientes por ki 
lómetro de ,-ia. 

Las consider:tcionc · ya fornHtlad<tS acerca de la necesidad de reforxar la j untu ra acon
sejan, ::in embargo, coll>'C'I'\'111 la di stancia de -HJ cnt. r¡uc hemos fij;tdo pam los du rmirn
t.es que la snportan; P ll 1'11J ltbio no hai incol1\·cllienl.e para di ·t.anciar 11M~ los durmientes 

de contn~junLm:t. i cspceialn1ente los dunni cnlns interm edios. De acuerdo con estas ob

~crvaci ones i teni endo ~iempr!' en ,-i~t.a n~C'gur:tr n. la via una ri,i id!!:t. i una estabilidad 
;;nncientcs, hemos di ;;t.rihnido los dnmll l.! ll les :t lo largc> del riel en la forma siguiente: 

1 tramo de .i untura ............. . ............. . -l~JIJ .j ~J 1) 111 11 1. 

2 tramos de conLn~jnnLnra .................. .. :!x; ) f) 1. 1 :{o )) 

1 ~ tmmos in termed io~ ............. ......... ... .. 12X H-JI) 1 O.Oí-IJ )) 

- - -----
12,000 m . 

• 'e llt>¡{a a:-Í a 1.) durrl li!'Jr tt·s Jl<H' riel d t• 1:! 111. ""ca a l .:J..)II durnriL•nte;; por kiló

ll1 CLI'O de via. 
Por lin. habiPnd(l :\\:t·pladu t'll la lírwa a • Jll L' a hora 110~ rcl'l'rim•>~ )ll'lld ienl.es ha'>L·a 

de IJ,U3, debernos Ll'IIL'r ··n !'IH·nta l'"La ei reun,.,t.uu·i:t al li,iar t:l 11Únrero de silla;; de dcten
ciou •¡ttc se emph.:a11 por riel de 1:.!. nr. Es•· 11 Úrnuro SL'nt de 

2 si llas ue detencion ¡mm pendi ente;; comprendidas ent re......... . 0,0 l . i U,():l 

3 » » » » >> ig nales osuperioresa........ v.u:z 

• 'e en~ienrle que •";la-; ci fra -; se rclicren al •·~Lahle~;imicnlu de la 'ia en recta. En lns 

curvns de mén ·•~ dr· :10 11 rn. de rad io ~e !'<>!neariÍ.rt :> ~illa-. d.; dct.euciw r por riel; 3 sillas en 
el caso de cun·as de radio" .~ IIJ)l'ri orL' :; a ;¡lliJ m. i Jl<' lldi .:utf' de ll ,O:! i Jt r:t><, i :! :- illas en las 
rn isma\; •;un·a:s co11 jll'lldielllc iuferior a ll,ll:!. 



§ l\' . - Ul.w:;·vw.:itJnes (l,(;en;a <le la (~JJlicw;ion del 1HWVO l i ?IO (l e supe1·stn~ctH1'a (~ hts 
l·ínc(~8 e,;;Í8tentel:! 

Hasta a quí ~ol•1 heuws tenid o en v i ~ ta e l es tablecimiento de una vía nueva con strui

d,\ coil el nuevo t.i pn d e ::;uper~trnct; n ra proycct.ado. D ebe mos a hora trata r de la aplicacion 

gradua l d e dicho t ipo a la s upcrsLructu nt de l:1s lí neas exis tente~, cnestion que pre

~cut.ant en la práctica c ie rtas d ific ul tades. 

Desde luego con viene d escar tar las repa raciones locales de la s uperstructnra, q ue t ie · 

JI CII por ob jeto el ree mplazo d e uno o m as rie les, de uno o mas durm ien tes, e l endereza

mien to d e ln .líuca . !:t re novacion d el atrar¡ tw en c ie r tos p un tos, etc. '!'odas ellas se ej ccuta

ní.n co 111 o ,:;e ha IJC'(' ho ha~ La rl prese nte, i los m;t tc riales que se retiren de la via se rán 

rceinpiaz>tcl \l" por otros d r l 1 ni~mo t ipo >1 que ar¡n é ll us pe rte nezcan. 

E l t ee mplazo de ht~u pe rshuctura. existente por la q ue p roponemos :::olo se llevm·áa 

e fecto gradU<IIn~enLc i >;obre ostension es de \' ia d e ciert>l considemcion, i lm; ope racio 

nes Jt cecsar i<lS pa ra L"i'ectna r lo reali;mn1n el nu evo pe rfil tipo correspondi en te del lastre, 

la nueva distri bneion de l o~ d urmien tes i e l empl eo d e l nuevo ri el de 12 111. con todos s us 

acce~on o,.;. 

En la un ion de l t.rozo de via e:;Lablec ido en conformidad a l nuevo t ipo con las secciones 

ex istcu t.cs, se Lro pczn.rá. con cie r tas d ifi cu ltad es d e d etalle cuy<t solncion con viene indicar. 

De~;dc luego, e l rce m plmw de cier to número de rie les d e \), l -U m. por ri e le::; d e !:.!. 

m ·d e larg o so lo podnt efectuar~e f<í.eilmen lE' en caso q ue se Lmte d e un número d e 

rieles d e 0,14+ tal q ue >< 11 lonjitnd tühd sea múltiplo d e 1-¿, ;¿1 por ejemplo. En caso 

contrario, los ú ltim os ri e les de ¡ :¿m. r¡nedaní n la rgos i e n consf:cncncia, habrá q ue dis

pone r de rie l e~ reco rtados d e dive r,;as lonjiLudcs que permit;tn lle nar los espacios que que · 

den en t re las dos ·eccionc~ de vi;t con~ idcmdas; en e l cuadro s ig uien te indicamos las Ion· 

j it utlcs que d eben presen tar e~os Lrozus de rieles viej os para pod er realizar la c nricladuru, 

admi t iendo que ~e reemp lace com o mí ni mo de una vez G r ie les d e 0, 144 m. 

N úmero de rieles 

1 

I .. arg:n to tal N úmero de rie les Largo tota l Largo del trozo ele 

de9, 144 m. , de c :- tus neles, de 12,000 m., coloc~t- de estos rieles, riel necesario para te r-

rcem¡,Jazados ~n m. dos en su lugar 1 en m. 1 mina r la enrietaduro , 
1 • en m. ______ _ ¡ 
1 

1 

¡¡ !'> -l ,l:)(j.j. -J 4t>,OUU 6,t>64 

!1 ¡.;;¿,;¿vu lj ¡;¿,I)Q() l u,:wo 

];j 11 ¡.;,K{;¿ !) 1 UI),OUU lO ti { :¿ 

!() 104 ,:)!!1 10 1 :J6,UUU <)/>92 

:!. l l !l ;¿,uuo )(j 192,UOU . u,ouo 
= ---==-=~ ----::---:.--

Con e~ta rlisLribncion U' ot ra •• ná l_og<t cu rdr¡~ti em, se pod1·á s al var la dificui Lad de <"J Ue 

traL< ~ IIl U~. 

30 ~! AVío 



En la nnion d e lo.:; ri{·le.:; llll e \·,,~ eon los antigno~ ~e Lcndni. LH111biun otra diti un ltnd 

<t con ~ccuenc ia tic la di l'<•r<·ucia cut re lo" t . ipt•~ de a111b.:s eeli"'" t 1) 1\· ro ella "e sub~a
nará lücilmeutc mctiiante la C•JII ;-trucciorJ <·n el pais de \';c riu,.. pan·s de <·•:li"a" que pre

senten la \'ariaci'on dt• I H'I fil i ti,• di"P""icit•ll ll(l'l'~nri a pa ra n ·a lizar la junLum 

Dc111a:; e!'tá lll t' IICi<• nnr la dificultad qnc pnt·de pn'"t nlnr la di~tri hnl' ion d<',..igual 

tic lo:; dnrmien les e n <llllha,.: ,..upvn-trnl't ura,.. , pnt'~ t·lla thJ tc11drá otra inllneneia '[ll l ' l<i 

de eoloear nno o n1as dunni (' tlte" en tlliH JH''i"i " n di ... tinta de la que hn1 1 d(' tener deliti 

\'/\1\ICnLc. 
CAI'Í'l'l'LO \' 

Cubicac ion es 
~ 1.-J,í,leH -~ c/1• ,,;III}Jlc ¡·i,~ 

:l. U u bicaeion •k• lu,; lllatf·¡·ialt•, rlc l:t >'II (Wr,.;t l'llCLIIra por k iltÍilll'lt o dt• \'HL.l'll rccl-a. 

l. ./c ,¡ e nd;d., <le.~.- La ¡·ubicncwn d<· lt>s Jnaleria! t•:s de la :-u pN,..tmcLum d cbení 

ll t.:Ct:~ari:\llH~ nLe \'nrinr s<'gnn In naLnmil-:t.a dv la p lataf;,l'l ll :t, put•s cu11 ella varia la dis

posi<:ion adoptada pnra ¡•l ¡H·rfil dl•l Ja-, tn•: baj" (',.;ft· pnnLo de vi,la <h•lwmos c.:onsidernr 

trc;, casos, ,.;E>g un que so LraLc de un:t plataf',JI'IIl:t l'un s i ~ l < ·nt e, Jncdianallll 'lll.e consi;, Len~c o 

poco con · i~te nLc. 

D el mi11mo nJOdu l;t incl inaciun de la ,·i;t fij;t el n úmcru de >illa,.; de tlcknciun i 

luego el de sillas de a~icnLo que tiebcn CII I!Jicar,.<'. 8i recordamos las regln:s dad:ts para 

la disLribucit>n de aquellas ~lila-; e n hs línc;\s de grau eireul:t{·iun, IW~ \'t' llllhl obligados a 

di ~t. ingu ir pam l:t eubieaeion las sceeiones do! \' ia en pend i e n Lu~ inloriures :t IJ,IJ ! de las 

que pretienL;w una inelinacion su¡wrior ¡t aqn<'•ll¡t, 

;] Plalafonna CU t!-'is/¡•,tle.- En el cuadro ;,ig nicnLe pueden consultarse las eanLi

dadcs de maLer ialc:; necesarias parad e"tal,!ce inlit•nLo dL· la ~npcr,;LmcLnm por kilóme

tro de simple YÍ:t en rc•l'l a . 

----~~------------------------~--------------------
P I...,H.'-'\CIO:'\ Jl fl. 111 ... :'\1 \1 1-. 1~ 1 \ 1 ¡; ..., L. nidadc' C<tntid:ulc ·, por ki'ún'l.Ctro de vi a 

Last re..... .... . ................... . ....... . . .. 111 " 1.:3o.-,_ouo 
D ur mientes. .. . ....... . ..... . .... .. ........... nl.llll. 1 .~ 17,000 
1\ic les....... ............... .. ... ... .... .... ... luns. 77,IHJ0 
Ec!i~as ......... .................. . .... ·... . . .. .. » .¡,:¡:·,¡ 
Perno· para ce lisas . .. .. .... .. .. .. . .. .. .. .. . ).\ 11,7tiiJ 

Sillas de asiento ..................... . .. .. ... )) !1.7 :-,o 
Si llas de dctencion .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. » 0.000 
P om os pam sil las ... ....... . .... .. .... .... .. » U,Oüú 
Escarpias.... .... .. .. .. . . . .. .. .. .. .. )) . !!,OiH 

Nt>TA. - f.:H ca nLitlad~< l'cl:tLi\'aS a ~illas tle a'ie nto, ~i! I Hs rle tletc rl<'inn i pc• r·nc.~ para e•tas ~illa~ 
conc~ponclcn al ca•o crr que I:L pe ndie nte de la líue:1 ~ca inferior :10.01. Para pcrrdi,·ntc~ dcO.Ol i m:", 
c~as cifras deberán mod ificar'c e n !:1 l'ornra sig ui.,ntc: 

Si llas de a:; icnto ........... .. .. . .. .... .... .. 
S illas de dctencion .. .. . .... .. ...... . .. .... .. 
Pcm o:; pa ra ~i lla>< ................ .... . . .. .. 

Lon:-. 
>• 
.>> 

~AGIJ 
1 ,71!0 
1) ;¿ l u 

( 1) :-;A:-wu¡; HG. - Di positiun du jui u t tic rai l~ tic l'ru!il di l'l'crl'IIL . ( 11. <lu U. de' Gh. de F.) .1 ¡,. il, 1 H:IH. 
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:~ . ¡.>¡,,¡,9 ()/ ·mu, ti•: cvn.~Í8II! IIciu ;,~r:rl:,~.-En el cuadro sig uient-e pueden cou:sulLar~e 

la~ ean tida• le~ de " ' ' tt• ·riale~ n cr:esa ri:t~ p;tra PI e:;t;:tulccimicnLo de la ~u pcr:;truct.u rn. por 

kilómcLr•> de si111pk 1•ia en n:c lrt. 

lif·.:•.¡t ;:\:\LI U .:'\ i'l. 1 ,,.., \! \ 1 !.1\1 \1 1:-.. 

La~tre . .... ... ... ..... . .. .. . ...... ..... . .. . ... . 
D unni<· nt.<::-.. ..... .... .. .. ......... . .... . ... . 
l{.ielcs .. ..... .... .. . ... .. . ...... .. .... . ... .. ... . 
Ecli~as ....... .. .. ...... . ...... . ... .. .. . .... .. .. 
l'ernos para cclisns.... . ......... ... .. .. . 
Sillas de a~i<~nto ...... ..... .... .. ........ . .. 
:'illas de d<·Lt'llCinll .......... ...... ..... .. ... 1 

i~Prno,.:_ pnra si1Ja,. ....... .. . ... . ............. 1 

E'carp1as ............................. ........ , 

l' nid .ulcs 

lll'' 

¡¡ ¡'¡rn . 

to il.". 
J) 
¡) 

)) 

),\ 

\) 

)) 

Carnidade,, por kil..;mclro de \'Ía 

1.6;¿:),1J00 
J..ll 7,000 

77,000 
4,:~:>7 

0,701) 
!l.i;'>O 
11,0 1)() 

IJ 000 
:t,ü i h 

\'"T I.- I .a~ c;onLida clcs :·uiaLiv•s a s illa' de asio•nl.c , sillas <le ddencion i pcrnt" P''""- csLa" •illas 
co¡·n·~JH>nd<· n al ('aso e n qne la pentl icn tc de l:t línea sea infcríot· a 11,01. Pa ra !•c nd ic nLes ce 0,01 i mas, 
cs:1' cifras d C'l>u;Í n nwd í!i('a rsc e n lo f or\la >ig ulenlc : 

Silla" de a,.:icn to ...... .. .... .. .... .... .... . 
1-lill:\s de dctcncion ..... .. ... ......... .. . .. .. 
Pe m o~ pam silla:s ..... ..... .... .. ... ....... . 

ton:s. 
)) 

)) 

i' . .t f)IJ 
1. 7(11) 

0,'¿ 111 

(Con 1 imwní J 



1' 

' 1 
1 

~--..fft. .... , .. .. - - -- ----- - - &,4t'o-- ------------t-... ~-~ 
1 • ' • • : : !u.. l"--_ ... ___ ... ,r~ ............... ~ : 
: 1 1 1 

1 
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