
SUPERSTRUCTURA 

DE LA VÍA FÉRREA PARA TROCHA DE 1.000 M. 

Por RAÚL CLARO SOLAR i RUPER.TO ECHEVERRIA S. 

(Con ti mwcion) 

2. Fonnctfl i dimensiones.- Desde luego debemos observar que se nos ha impuesto 
h\ aclopcion del riel de znpat11, motivo por el cual nos referiremos esclusi vamente a él en 
las consideraciones que siguen, i que tratan de su peso por metro corrido, de su seccion 
transver~al i de su lonjiLud. 

a) P eso.-Miéntras mas pesado es un riel, mas estable i mas rijida es la via de que 
forma parte, siendo mayor tambien la capacidad de ésta para resistir a las fatigas produ
cidas por el materiel rociante. En cambio, el peso del riel por metro corrido es mantenido 
bajo ciertos límites por consideraciones de economía. 

En las vías de t1·oeha angosta, la economía de construcción tiene quizás mayor im
portancia que en las de trocha ancha, por e3tablecerse ordinariamente aquellas en vista de 

servir a un trl\.fico ménos intenso i, por consiguiente, ménos reproductivo que el que co
rresponde a éstas últimas. Por otra parte, el empleo de un mat.erial de traccion ménos 
podetoso i luego de cargas de ¡·ueda considemblemente menores, exije en las vías estrechas 
un riel notablemente mas liviano que en las de trocha ancha. 

Tal es, por lo demas, el criterio que ha predominado en el establecimiento de las \'Ías 
férreas de trocha de 1 ,000 m., en la j eneralidad de las cuales no se ha llevado el peso de 
los rieles a mas de 25 o 26 k/ m t . En las Hneas del Estado en Chile el peso máximo de 
tales rieles es de 26 kfm.l. 

Parece pues racional adoptar un peso análogo . al que acabamos de indicar, propen
diendo al mismo tiempo al aumento de la resistencia i de la rijidez de la vía por una 

distribucion adecuada de los durmientes i por el r~fuerzo del ensamble de los rieles en
tre sí i con aquellos. 

b) Perfil. Parece a primera vista que, adoptando el peso por metro corrido de riel en 

uso actual, se debería conservar la seccion tru.nsversal de dicho riel. Pero este perfi l puede 



SUPERSTRUCTURA DE LA VIA FÉHREA PARA TROCHA DE 1.000 M. 241 

mejorarse mas o ménos considerablemente por una mejor distribucion de la materia i te

niendo en cuenta que ~n la enrieladura. tipo que estudiarnos se interpondrá una silla de 
asiento entre el riel i el durmiente. 

Principiaremos por observar que creemos cenveniente dejar en la cabeza del riel un 
márjen de desgaste de 8 mm., lo que asegura a los rieles una duracion, por decirlo así 
indefinida, cuando se encuentran colocados en condiciones normales ( 1 ). 

El resto de la seccion constituye el cuerpo del riel i debe ser lo mas reducido posi
ble, pues subsiste por ent·ero cuando se rechaza el riel de la vía i no sirve entónces sino 
como acero viejo; pero al mismo tiempo debe presentar por s í solo una capacidad de 
resistencia, i una rijidez suficientes para resistir las acciones del material rodante. 

Es sabido que, aunque teót ir.amente la zapata del riel desgastado debería ser menor 
que la poreion de cabeza opuesta, la esperiencia aconseja. mas bien exnjerar la superficie de 

la zapata, i conservar una rnzon determinada entre su ancho i la a ltura total del riel nue
vo. Miéntras mas se aproxime a la razon de los pesos de la cabeza i de h zapata, mejor se 
comportará el riel en servicio; por otra parte, su laminuje será mas fácil i la densidad mas 

uniforme. 
E~Ludiando la seccion transversal de los rieles de zapata mejor dibujados que figuran 

en el~:uadro núm. 4, vemos que la distribucion de la materia entre la cabeza, el alma 

i la zapata se hace, como término medio, en la forma siguiente 

cabeza ........................................... . 

alma .. .. ............................ . ...... . . 
Zt\pata ........................................... .. 

lo que justifica las observaciones anteriores. 

~9.2% 

17,3'}6 
33,5% 

Estas observaciones se complementan con la necesidad de que el riel nuevo sea es
table bajo In nccion de los esfuerzos t ransversales. En h\S supertructuras con silla de 
asiento, lu relacion entre el ancho de zapata i la altura total está comprendida entre 
0,8 i0,9. Cuando no se emplea silla, habrá que aumentar el ancho de la zapata para obtener 
presiones unitarias menores sobre el durmiente; pero aun entónces la relacion de que se 
trata hu sido en jeneral como máximo igual a l. 

Esto último se esplica fácilmente si se observa que, para obtener un buen laminaje, 
no debe!l emplearse zapatas demasiado anchas ni con bordes demasiado delgados, pues en 
tal caso el enfriamiento m ni desigual de la cabeza i de la zapata dificulta la operncion i 
da un riel de calidad mui inferior. En la practica parece que una zapata de un ancho 
igual a la altura total del riel nuevo es un máximo que no conviene exceder. 

En cuanto a los detnlles de la seccion, puede observarse: que la práctica aconseja 
que lascar~ laterales de la cnbeza sean verticales; que el ancho de la cabeza debe ser 
sensiblemente igual a la altura total del riel; que hai interes en que la cabeza presente 

cierto bombeo cuyo radio no debe ser inferior a 300 mm.; que el acordamiento de la su
perficie de rodadura con las caras verticales debe tener un radio inferior o cuando mas 

(1) S ARTI.\UX 1 BAXDERALLI. Les c!temin.~ ele /el' de [,¡ Corse. 1883. 
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igual ul radio de ncordamiento de la llanLn de la rueda con la pei'taña, radio que en el equi· 
po chileno es igual a 15,9 rnm.; que la un ion de la cabeza i de ·la zapata con el alma, 
debe realizarse mediante espaldone!> rectos inclinados de ti mejor de ·h i que el radio de 
los n.cordamientos cone~pondientes no debe ser superior a 6 mm.; que las caras latera
les de la zapata deben ser verticales, realiz,\.nduse su union con la base de asiento i con 
los espaldones, mediante acordamientos de radio mui pequei'ío que exijen las necesida

des de la construccion. 
Si se tienen presente las observaciones anteriores en combinacion con los datos que 

consigna el cuadro núm. 4, se ve que el perfil de riel en uso actual puede mejorarse 
aumentando ~n altura i disminuyendo prudencialmente el espesor del a lma, con lo que se 
obtendrá un aumento no de~preciable de su rij idez i de su resistencia. 

De acuerdo con estas ideas, hemos acep tado el tipo de riel que aparece dibujado en 
los planos adj untos, i a l cual se refieren las características siguientes: 

peso por metro corrido (con densidad de 7,8).' .................... .. 

área de la seccion ...... ....... ...... .. . . ................. . .............. . 

J cabeza ... . 
reparticion de la materia en la seccion transversal alma ...... . 

{ zapata ... . 
ancho de la cabeza ....... .. .. .. ............ . ....... . .. . .............. .. . 

espesor del alma ....... ............ ... . . ...... .. ... .. ...... . ............ . 
altu ra total .. ..... .................... ... ............... .. .... ...... .. 
ancho de la zapata ... . .................. .......... ................... .. 
relacion entre el ancho de la zapata i la altura total. ........... . 
momento de inercia.... ....... ..... . .. . . .. . .. . . . . . .............. .. 
módulo de flexion .. ... ........ .. ............... ... ................... . 

25,i k. 
3299 mm~ 

48,6 % 
l i,2 % 
34,2 % 

52 mm. 
10,5 mm. 
105 mm. 

90 mm. 
0,86 

4.i55.000 mmt 
90.05i mm 3 

Considerando el desgaste de 8 mm. en la cabeza, que hemos fijado como máximo, 

se tiene para el riel desgastado: 

peso por metro corrido ....... ..... .. .. ... ...... . . ............. ..... . .. . . . 
momento de inercia .... ... .. ... ... ..... . . ... ..... ......... .. .. .. ...... .. 
módulo de fiexion .. ....... .... ................... .. ......... .. ......... . 

22,6 ·k. 
3.8i5.000 mm' 

i6.900 mm• 

Es interesante coml>arar el tipo de riel estudiado con el perfil existente i con los rie· 
les de las Compañías de Ferrocarriles que aparecen en el cuadro núm. 4, bajo el punto de 
vista de los coeficientes de eficacia de dichos perfiles llegados al máximo de desgaste. Los 
resultados de ese estudio aparecen consignados en el cuadro sig uiente, el cual manifiesta 
que en el ti-po del riel que proponemos la materia se encuentra bien distribuida i que él 

ea sensiblemente superior al tipo existente. 
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Pe¡o por m. c . Altura Momento Módulo Coeficientes 
k. del de inercia t:le flexion de eficacia 

ADMINISTR ACIONES tlesgate I 1 
h 

desgas t. 
v; 

I1 : p. I1 nuevo mm. cm.' cm. s Y¡: p. 

------- ---
Arjentina. - Ferrocarril Tra· 

sandino (adherencia) .. . . ... 25 ~2.3 7 364,5 72,2 16,3 3,2 
Arjentina. - Ferrocarril Tra-

sandino (cremallera) . . ...... . 27 23,9 8 405,7 78,8 16,9 3,3 
Bélj ica.- F errocarri 1 es vecina-

les (tipo reforzado) .. .... ..... 
Chile.- Ferrocarriles del Es-

23 20,7 ... 
1 372,1 70,2 17,9 3,4 

tado (riel existente) ......... 26 23,3 7 30 ,6 66,3 13,2 2,8 
Chile.-Ferrocaniles del Es· 

tado ( riel nuevo) ............. . 25,7 22,6 8 387,5 76,9 17,1 3,4 
Chile.- Ferrocarril de Toco 

pilla a Toco .......... ........ 
Chile -Ferrocarril Trasandi-

24 22 5 245,4 58,8 11.,2 2,7 

no ...... . .. ............ .. ... . ... . 25 22,3 7 364,5 72,2 16,3 3,2 
Chile. - Ferrocarril Trasnndi. 

no .... ................. . ... ..... . . 27 24 8 424,4 82,4 17,7 3,4 
Francia.-Ferrocsmil de Saint 

Justa Mornant ...... ... .... 25 22, 1 8 404,8 75,6 18,3 3,4 
Imperio Britá nico.-Fen·oca· 

rril de Nilgiri .... .......... 24,7 22,1 7 329,3 69,6 14,9 3,1 
Paises Bnjos.- Ferrocarriles 

de Java .. ....... . .. ........ ... . 25,7 22,5 8 374,5 73,4 16,6 3,3 
Suiza.- Ferrocarril de Viege 

24,2 21,0 7 367,2 
1 71,2 a Zennatt ...... .. . .. ...... . .... 17,0 3,3 

Suiza.-Ferrocanil de Q,·er-
2ú,41 land Bernois ......... .. ...... 23 7 346,3 67,2 16,R 3,2 

Turquía.- Ferrocarril de Bey 
27,6 24,61 8 459,1 85,0 routh-Damasco .. . ..... . ...... 18,6 3,4 

e) Lonjitud. - El riel en uso actual tiene 9,144 m. de hugo, llonjitud que puede 
aumentarse hasta 1Om., sin inconveniente algu no i con ventaja para la vi a bajo el punto 
de vista de la estabilidad rie los rieles, de la regularidad riel trazado de las curvas i de la 

disminucion del número de junturas. 
Con el largo de 10 m. el peso de cada riel será de 257 k. i por tan to excederá en 

19,3 k. al peso total de 237,? k. que tiene el riel en uso actual. 

§ IV. A CCESORIOS i.\IETÁLICOS DE LA SUPERSTRUCTURA 

l. Jeneralidades. -El ensamble lonjitudinal de los rieles se realizará cortando sus 
estremos a escuadra i uniéndolos entre sí por dos eclisas cantoneras iguales que se en

samblarán al alma de los rieles por medio de l:i pernos. 
E1 descanso de los rieles sobre los durmiertes intermedios se realizará con la inter

posicion de una silla de asiento, cuya importancia como elemento de la superstructura 
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es debida: a la realizRcion de una mayor superficie de asiento d el riel sobre el durmiente, 
i a la obtencion de la solidaridad entre las escarpias colocadas a uno i otro lado de la 
zapata. 

En efecto, el ~á.lculo de las presiones que un r iel como el que proponemos poduciría 
sobre la cara su perior del durmiente, en caso de descansar directamente sobre til, arroja 
fatigas tan elevadas que orijinarian la penetracion de la ZRpata en la madera del dur

miente i el consiguiente estrechamiento de la vía en las nlineaciones i s tt ensanche en 

las curvas. Conjuntamente, las escarpias que fijarían el riel a los durmientes i que resis
tirían aisladamente a las acciones del materia l rodante no tardarían en ensanchar sus 

agujeros. Una rá pida dcstruccion de los durmientes i la desorganizacion completa de la 
via serian mas o 1"!1énos prontamente el resultado que provendría del apoyo directo de los 
rieles sobre los durmientes (1). 

1 

Bnstnria hneer el cálculo de las fatigns por compresion del durmiente en una cual
quiera de las superstructuras sin silla de asiento a que se refiere el cuadro núm. 1 

pam convencerse de la exactitud de lo que ántes afirmamos. I es estraito r¡uc no se haya 
introducido en ellas el empleo de las sillas, sacrificando éstas a la consideracion de obte

ner el máximo de economía en el establecimiento de la vía, economía mal entendida por 

cuanto se traduce en un aumento notable de los gnstos de conservacion. 

En efecto, corno lo observa Puig (2), «es imposible que una vía. construida de tal ma
nera sea estable, por mas que se reduzca. la velocidad de marcha a fin de rebajar el coefi

ciente de la carga dinámica: el costo de la conservacion ha de resultar elevadísimo, como 

efectivamente sucede en la práctica, i puede asegurarse fund11.damente que adquirirá 
proporciones enormes en cuA.nto empiece a hacerse sensible la. alteracion de l11s traviesas.~ 

Puede concluirse, pues, que en las lineas a que nos referimos se ha olvidado que 

«un ferrocarril de vía estrecha, económicamente pero mal construido, es la obra mas cos

tosa i que produce con mayor di ficultad una renta proporcionada al capital empleado en 
ella) (3). 

El establecimiento de los ferTocarriles de la C6rcega, red cuyo trazado presenta cur
vas de 100 m. de radio mínimo i pendientes máximas de 0,03, es un ejemplo interesante 
i, a nuestro juicio, concluyente en apoyo de este criterio. La idea primitiva de emplear en 
dicho ferrocarril el riel de zapata fué posteriormente abandonada pues se consideró que, 

ni aun recurriendo al empleo de la silla de asiento, podría la vía así constituida presentar 

(1) A.l hacer el estudio del durmiente como elemento de la superstructura, hemos tenido ocasion 
de reproducir las obset·vaciones del I njeniero jefe del ferrocarril de Vilos a Cboapa acerca de la de 
sorganizacion que introduce en la vía el apoyo directo de los rieles sobre los durmientes. 

Sobre este mismo particular nos escribo el J erente de la Compañía del Ferrocarril de T(lcopilla a 
'foco, quien, refiriéndose a las causas de destl'Uccion de los dut·mientes, anota especialmente entre ellas 
4'1us reclavaduras continuas, en lllll curvas de radio míuimo, que cortan los durmientes.» 

El mismo informante agrega mas adulante: uconviene usar placas en todo caso: ellas, en uuestro 
clima seco, no contribuirán mucho a la mayor duracion de los dm·mientes, pero sí a la fi rmeza de la 
línea.-. 

(2) Purc.-N ... ta relativa a las condiciones i capacidad de resistencia de las vías estrechas (Revista 
tecnolójico industrial) 1895. 

(3) AsT.-Nole aur le Mémoireáe l'inge1tieur JJ. P uig rélu.tif a la cdpaciü de service et áe résistance áe 
lu. voie étroite. (B. du C. des Ch. de F.) 1896. 
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condiciones satisfactorias de estabilidad i de conser vacion: la resolucion de recurrir al 

empleo de un riel asentado sobre un COJinete robusto, tomada despues de un estudio 

detenido, reviste, por su mismo car&ctet· escepcional, la importancia de un argumento de 
primer órden en favor de la silla de a~iento como elemento de la super:structura en la vía 
de 1,000 (1). 

Para contrarrestar la influencia rle los esfuet·zos lonji tudiunles de l materialrodante 
e impedir al mismo tiempo el ensanche de la vía en las curvas, hemos adoptado la silla 

de detencion, órgano 1¡ue pot· su nl11. vertical se afirma ni a lma del riel, fijándosé por su 
base al durmiente. Al mismo t iempo, i 11. fin de aliviar el trabajo de los pernos del ecl isa
je, nos hemos abstenido de clavar las eclist\S a los durmientes de juntura a los cuales se 

lijarrpor simples escarpias que las mantienen únicamente por rozamiento. 
Las ~illas se fijarán al durmiente por medio de escarpias. 

2. Materiales empleados. -Del «Cuaderno de condiciones jencrales para la provision 

de rieles de acero i accesorios de la vía», tomamos l a;~ siguientes ci fras caracteristicas para 
el material constituti vo de dichos ncccsorios. 

Para e l acero de las cclisas: 

carga límite de elasticidad ...... . ........ ............... .... .. .. 

cnrga de r uptura ................. ... .... ...... ... . .. .. . ........... . 

alargamiento dP. ruptura, medido sobre muest1·as de )1)0 mm. 
de largo .... .. . . . . .. . ... ... . ... .. . . . ............ . .. ... . 

coeficiente de elasticidad .. ........ ............... ... .. .... . ........ . 

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

25 kfmm 2 

50 a 55 k/mm' 

30 a 20 % 
20.000 k/mm 2 

7.700 k/m8 

Para t~l acero de los pernos de eclisas i de sillas de detencion : 

carga limite de elasticidad....... . . . ... . . ................... .. 
carga de ruptura ..... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . ... , . . ... . 
alargamiento mínimo de ruptura, medido sobre muestras de 

100 mm. de largo . .. .....•.. , .. .. , ...... .. ........• 

coeficiente de elasticidad . .... . ..... . ....... ............ . 

peso especifico mínimo . .... ...... .... •.. . . . . . .. ... . •• ... 

Para el fierro de las tuercas de los pernos: 

carga limite de e lasticidad en el sentido del lamina.je . . .. .. . . 

carga límite de elasticidad en el sentido perpendicular a l del 

laminaje ........................ .. . .. ... . . . ....... . 

(1) S .t.RTIAUX ET BA!-IDERALLI.-Les chernins áefer áe la Corse, 1883. 

22 kfmm 2 

45 a 50 k/mm 2 

18% 

20.000 k/mm 2 

i .iOO k/m3 

18 k 'mm 2 

16 k/mm 2 

S ARTIAUX ET BANDERALLT. - Des dispo8ition~ de voie, ele. rles chemius rlf fe•· ¡, >'!lit rle 1,000 m . 
(R. G. des Ch. de F.) 188,. 



246 RAÚL CLARO SOLAR 1 RUHERTO ECHEVERRÍA S .. 

carga mínima de ruptura en el sentido del laminaje ... . .. .. , 
carga mínima de ruptura en el sentido perpendicular al del 

laminaje .... ....... , • ....•...... . •....•....• . , .... . 
alargamiento mínimo de ruptura, medido sobre muestras de 

lOO mm. de largo ................... ... .............. .. 
coeficiente de elasticidad .............. . ............. . .... . 

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

Para el acero de las sillas de asiento i de detencion: 

carga límite de elasticidad .......•. . ..•......... . .....• 
carga de ruptura ... .. .. . . ..... , .......... . ..... . . . ... . 
alargamiento mínimo de ruptura, medido sobre muestras de 

lOO mm. de largo ... .. . ... .. .... ................ . 
coeficiente de elasticidad ... ......... .. .. . . .. .. ... ... .. . . 
peso específico mínimo. . . . . . . . . . . . ........... . ... .. .• 

35 k mm 2 

8% 
18.000 k/mm2 
7.700 kjmm3 

25 kjmm.2 

45 a 55 k¡mm. 2 

20% 
20.000 k[mm. 2 

7,i 00 kfm.a 

Para el fierro de las escarpias se han adoptado las mismas camcterísticas que 
para el de las tuercas de los pernos. 

3. F01·rnas i clirnensiiYf!es. - a) Eclisas i pe1·nos petra eclisas.-El perfil transversal 
de las ecl isas tendrá la seccion cantonera, forma que se acepta hoi dia sin contestacion i 

que es tambien la que presentan las ecl isas de la superstructum tipo actual. 
Estas últimas eclisas tienen O,!í4!> m. de largo i descansan sobre los durmientes de 

jnntura, solucion la ma~ racional i que hemos tenido ocasion de justificar en det.allc a l 

tratar de la superstrnctura de la vía de 1,68 m. ( 1 ). No obstante, la juntura q ue con ella 
se obtiene es susceptible de un refuerzo considerable mediante un pequeño alargamiento 

d e la~ eclis11.s que permite emplear seis pernos de ensamble en vez de cuatro. 
El estudio de los cuadros nl'tms. 1 i 5 per·mite observar que el empleo de largas eclisas, 

unidas al alma de los rieles por medio de seis pernos, es escepcional en las vías de trocha de 

1,000 m.; creemos, sin embargo, que tal resultado no es debido a otro criterio que al de eco
nomizar en la lonjitud i luego en el peso del ecl isaj e, criterio manifiestamente e rrado, por 

cuanto el refuerzo de la juntnra introduce una economía notable en los gastos de conser
vacion de la vía. No hemos, pues, titubeado en adoptar .el dispositivo a que nos referi
mos, lo que elevl\ el peso del eclisRje en una proj>Prcion insiguificante i que se reduce 
notablemente con la disminucion del n1mero de junturas obtenidas llevando a 10,000 m. 

el largo de 9 ,144 m. del riel en uso actual. 
La colocacion de los agujeros para los pernos de ensamble ha sido hecha teniendo 

en vista lo. reparticion de las presiones sobre el eclinaje. Se ha fijado e l diámetro de 
estos pernos en 18 mm., a fin de darles una seccion suficiente, sin debilitar en exceso e l 
alma de los rieles i de las eclisas. El fi lete del perno tendrá la forma de un triángulo 
rectángulo i será ge paso apretado i profundo. 

(1} SuperAtructura de la via férrea para trocha de 1,68 m. (Atwles del ln•lituto de Injenieros de 
Cliile) 1904: 
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LBs observaciones anteriores i las que se refieren a la necesidad de realizar la apre· 
tadura del eclinaje, cuando éste se haya aflojado por efecto del desgaste, así como la de 

evitar el desapretamiento de las tuercas i de inmovilizar el perno cuando se aprieten 
éstas, etc., nos han permitido, teniendo presente los datos consignados en el cuadro 

núm. 5, proyectar los tipos de eclisa i de perno para eclisas que pueden consultarse en 
los planos adjuntos. 

LRs ecl isas proyectadas tienen las características que se indican a continuacion: 

lonjitud . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 630 mm. 

peso de cada eclisa.. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 8,419 k. 

momento de inercia. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 818.i 50 mm. ' 

módulo de fl exion... . ....... . . . .. .. ......... . .. . 18.358 mm.3 

Los pernos de eclisas pesan con sus accesorios 0,330 k. cada uno. 

b.) Sillas de asiento.-Hemos adoptado una si lla de asiento que presenta dos rebor

des laterale!., tres agujeros para las escarpias i un espesor mínimo de 8,f> mm. La silla 

no dR por si sola la inclinacion que el riel debe tener en la via, debiéndose, e n conse· 
cuencia, entallar los durmientes segun e~a inclinacion, lo que no presenta inconvenientes 

cuando se inyectan éstos i, en todo caso, cuando se alqu itmna o creosota la ental la. 
El peso de esta silla, cuyos detalles puP.den con!lultarse en los planos, es igual a 

2,250 k. 
c.) Sillas de detencion i pe1"n os parn estas sillas. - Hemos proyectado una silla de 

detencion, que no es otra cosa que una placa de acero de 8,5 mm. de espesor, doblada de 

manera que abrace la zapata i se apoye por su a la vertical contra el alma del riel, a la 
cual se une por un pemo; la silla. lleva tres agujeros que sirven para clavarla directamente 

a los durmientes. 
Las forma i dimensiones de los pernos de union h11n sido estudiadas como para los 

pernos de ecl islls, debiéndose ag regar ahora entre la tuerca i el ala vertical de la silla una 

golilla de 4 mm. de espesor, que facilita la apretadura. 
La silla de detencion pr.sa 2,910 k., i el perno con sus accesorios 0,285 k. 

d.) Esca1pias.-H~mos adoptado una escarpia de seccion octognal, uniforme en ~oda 
su lonjitud, con una pequeña punta en forma de t ronco de cono. Su cabeza presenta 

rebordes que permiten sacarla. Su lonjitud es lo mas considerable posible, pero no tanto 

que la escarpia at raviese el durmiente en toda su altura. 

El peso de la escarpia, que aparece dibujada en los planos adjuntos, es igual a 
0,160 k. 

l3 I U!\10 
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CAPÍTULO IV 

EgTABLECD!IE!\TO DE LA SUPERSTUUCTURA 

§ l.- SUPEHSTRUC'TUIU DG; LA V fA EN RECTA 

1. Disposicion i pe1:fil clelln.~t1·e. ·- Teniendo presente que el papel principal del 

lastre como elemento de lu snperstrnctnra ei! repartir las presiones sobre lo. plataforma 
en forma tal que su estabil idad elá.;tica q•1edo asegumdn, se concluye qu e la altura de la 

camn de lastre deberá sor tanto mayor cuanto menor sea In resistencia del sub-suelo. 
Admitiendo que las presiones se trasmitan a trnves del la!!tre segun un tronco de 

pirámide d~ jeneratrices inclinadas de 45° i cuya base superior sea la superficie de la 
parte atrncad:l del durmiente , es fácil ver IJUe, bajo el punto de vista de la reparticion 
de las presiones sobre la plataforma, no hai in teresen hacer que la altura del lastre bajo 
los durmien tes sea superior a la semi distancia entre ellos . 

No obst·ante, en In práctica, cuando In plataforma es mala, con viene aumentar en 
unos 0,05 m. o 0,10 m. el espesor máximo de lastre que resulta de esa considerncion teórica. 
En In superstructura que proponemos, en la cual la semi distancia máxima entre las 
r..aras verticales de los durmientes es igual a 0,25 m., las observaciones anteriores llevan 
a fijar en 0,30 m. el e~pesor mnximo de que se trata. · 

Esta última cifra podrá disminuirse cuando aumente la resistencia del sub-suelo, 

pero en ningun caso el valor i]Ue se adopte dejará de ser suficiente para que e l lastre 
sanee bien la vía i conservo bien eu elasticidad. L n. cifra de 0,20 m. parece un mínimo de 
que no conviene bajar (1). 

Otro de los objetos principales que el lastre tiene es oponerse por masa i por frota 
miento a los desplazamientos de la vía. Pero, si bien es cierto que ese objeto se consi· 

guiria disponiendo lateralmente n la vfn una ancha banqueta de lastre que envolviera 
los estt·emos de los durmientes, la consideracion de obtener una vía económica aconseja 
reducir el ancho de dicho. banqueta, no poniendo h stre mas al11í. de los estremos de los 

durmientes sino en unn canLidad necesaria para mantener el atraqu e. 
Por fin, el lastre sirve muchas veces parA. preservar los durmientes. Así , en los pai. 

ses en que el sol es mui ardiente, la madera, bajo el punto de vista de su conservacion i 
de lA.S probabilidades de incendio, no podría emplearse si no se la cubriera con una. del· 
gada capa de lastre, sobre todo si se trata de durmientes creosotados; por e l contrario, 
en las rejiones lluviosas, la conservacion de la madera se realiza mas fácilmente dejando 
descubierta la cara superior del durmiente, con lo que se facilita al mismo tiempo el 

atraque durante la conservacion de la vía i la inspeccion de las amarras. 
Por lo de mas, cabe observar que la superficie de la plataforma que recibe el lastre 

debe tener una forma bombeada i con pendientes de O,Oi en término medio. 

(1) PuiG.-Nota relativa a las condiciones i capa<:idad de resistencia de las vías estl'('cbas. (Re· 
vista Tecnolijico Industrial) 189p. 
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Por 6n, los durmientes deben atraers~ de una manera uniforme, siendo conveniente 
realizar esa operacion de modo que la zona de 11traque, contada del riel hácia el eje de la 
via, sea de un ancho igual a la distancia entre el eje del riel i el estremo del durmiente. 
Siendo, en la superstructura que estudiamos, esta última dimension igual a 0,375 m. 
próximamente, se tendrá una zona atracada bajo cada riel de 0,75 m. de ancho. 

Segun esto, la zona central del durmiente no atracada solo tendrá 0,30 m. de ancho, 

lo que a primera vista parece escaso. Pero es indispensable adoptar la disposicion de 
atraque descrita porque solo así se podrá obtener que el durmiente trasmita al lastre 

presiones aceptables. Por lo demas, la solucion adoptada aparecfl plenamente justificada 
con los resultados del cálculo que conduce a una reparticion de presiones sobre el lastre 

sensiblemente uniforme ( 1 ). 

(1) P uw.-Nota relativa a las condiciones i capacidad de resistencia de lu vías estrechaP, ( Rt
tiua Ttcliolójico·lndastrial.) 1895. 

(ContinuwNi) 














