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(Continuacion) 

Aplicando n la resolncion de esta cuestion el método gráfico q ue indica Michel en 

!IU estudio sobre la circulacion de las locomotoms i de los wagones en I11S curvas { 1) 
se ll egn. ·a conclui r que, con los datos apuntarlos. la locomotora R ogers no podní circular, 

en las curvas de 80 m. de radio Para que la circulacion sea posible, seria indispensable 

dar un ensanche de 15 mm. mas o mé nos. 
Esto obliga a conta r en curva con un juego total máx imo de 2i mm ., juego que no 

seria excesivo en recta. La observncion anLerit)t' manifie~ta <¡lle habría conveniencia en 

modificar el calaje de la ruedas en forma tal que asegurara 1111 juego de 25 mm. ma~ o 

ménos: con este dispositivo se evitaría el ensanehe de la vía en las curvas. 
. Pero, debiéndonos referir aquí a l material rodante en ser vicio, es ind i~pensable con

tar con e l e nsanche máximo de 1 fi mm. a q ue nos hemos referido. 

U n cálculo análogo a l anterior nos ha permi tido reconocer que se puede suprimir el 

ensanche para las curvas de radio igual o supet·ior a 200 m. 

Partiendo de estos resultados i efectuando los cálculos del caso para las curvas de 
radio compre ndido entre 80 i 200 m., hemos formado el c uadro siguiente: 

Radio de la curva, en m. 

~o 

n o 
140 
200 

J::nsunche, eu mm. 

Ji) 

10 
f¡ 

o 

( 1) MtCHEI..-La circulat ion des locomotives et . des w:1gones dans les courbes. ( R. G. de• Ch. 
de F.) 1884. 
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3. Ac<Yrdarniento.~. El enlace de las cnrms con las a lineaciones inmediatas deberá 

ejecutarse por medio de acordamientos parabólicos u otros análogos. 

La necesidad de estos acordamientos es de gran importancia en las líneas de tro · 

cha de 1 ,UOO m., por cuanto en dichas líneas, si bien las velocidades son mas reducidas 

que en las de trocha ancha, las curvas son mucho mas estrechas i se siguen muchas veces, 

a cor tas distancias (:l). 
Para no complicar la presente memoria, hemos dejado para un informe separado el 

estudio del acordamiento a que nos referirnos, así co rno el de log ncorilamientos de las in

clinaciones diferentes del perfi l lonjitudioal. 

4. Disposicion de los diversos elementos de la .~upe~·structttra .-a). Last?·e.-El 
espesor del lastre ba:jo los durmientes será el mismo que ~e emplea en las alineaciones, 

En las curvas estrechas, es decir, en aquellas cuyo radio sea inferior a 300 m., se dará. 

0,70 m. a la banqueta de lastre del lado esterior de la curva, contando esa dimension a 

partir del eje del riel. 

Todavía mas, en curvas mui cermdas i q ue se encuen tran colocadas en circ unstancias 

especi~lrnente peligrosas, habrá que adoptar dispositivos especiales para intercs11.r en la 

res istencia trantiversal a la masa de lastre comprendida entre los durmientes i bajo ellos. 

De mns está observ•u que la cara superior de la plataforma se dispondrá en las cur

vas paralelamente a los du rmientes, es decir con In inclinacion determinada por el pe

mlte. 

b ). Dist1-ibuci on de los d.u1·rnientes.-Como en línea recta, se empleará n en la en rie

ladura 15 durmientes por rie l. Los durmientes se colocarán norma les a la. vía, con escep

cion de los de juntura que tenctr~n direcciones paralclns en tre sí i que formarán un mismo 

á ngulo con ·los radios de la curva que pasan por su~ centros respectivos. L a dist;1ncia en

tre los durmientes es medida por la cuerda del a rco de curva comprend ida ent re sus 

centros. 
e). Amarras del riel sob1·e los durmientes.-Todos los durmientes intermedios lle

varán sillas de asiento o de rletencion ; los de juntura recibirán directamente e l ecl isaje. 

~:1 número de si llas de detencion por riel deberá ser tanto mayor cuanto menor sea 

e l radio de la curva. Hemos 11ceptado la. colocncion de 5 si llas pot riel en la enrie ladura 

de las curvas hasta. 300 m. de radio; pam curvas de radios superi•Jres a 300 m. i pE1ndien

tes de 0,02 i mas se colocarán 3 s illas de detencion por riel, i solo 2 sillas en las mismas 

curvas con pendientes inferiores a 0,02. 

d). Dist?·ibucíon de los 1·ieles.- Será necesario calcular ante todo la lonjit ud del riel 

corto que permita. realizar en buenas condiciones la enrieladura de las curvas. 

En una curva de 80 m. de radio, el desarrollo que en la fiia interior corresponde a 

un desarrollo de la fi la esterior igual a 10 m., en la vía de 1,000 m. de trocha, es 

igual a: 

(2) Lr.onux.- D escripli01> de quelques chemins de (er á fJOie étroile, 1874. 
SARTR!AUX. e t BANOF. RAU.r.-Les chemins defer de la Corse, 1883 i ( R. G. lle.. Ch, de 1!'.) 1884. 
HuMREr:r.- 'L'mité des clwnim de fer d' intérét local, 189S. 
Hvf:T.-Ferrocarril1'rasandino por el Jrmcnl, 1908. 
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80 1,052 

10 ----:-::~-
80 + 1 ,05;¿ 

2 

V,8í0 m. 

Como la diferencia ent re esta lonjit ud i el largo de 1 O m. del riel normal es igual a 

0,13 cm., s i solo se dispusiera de aquella dimension de riel corto, podria suceder que el 

<Wance de las junturas de una fila de rieles con respecto a la~ de In otra fuera igual a 

0,065 cm., lo que no es aceptable en la práctica; por este motivo se hace necesario adoptar 

un riel corto de lonji t ud in termedia entre ll(jll~llos. 

Para la curva de 120 m. de radio, el riel que realizaría la correspondencia de lasjun· 

turas tendría como largo: 

120 
1,052 

10 
2 

9,915 m. J ,uf>:¿- -
120 -r - - -

2 

siendo la diferencia ent re e;¡te riel i e l normal de solo 0,085 m., lo que es aceptable. 

En resúmen adopt.a re mos dos lonj itudes de rieles cor tos: 

riel corto para curvas de 80 m. a 120m. de radio ..... . - 9,8i0 m. 

l"iel cor to para curvas de 120 m. i mas de rndio . . . . . . 9,!)15 m. 

Pl\ra la enrieladura de lus curvas de J;¿O m. i rnas de radio, colocaremos e n la. fila 

cst~rior solo rieles largos i en la in terior rieles largos i ri ele~ cor tos de!),!) 1 ;j m. Llaman · 

do l el desarrollo de la fila interior de rieles en una curva de radio R i l + t:. l el des:~· 

rrollo correspondiente par·a la fil a esterior, lla ma ndo tambien n e l número de rieles 

largos d e la fila esterior, n' el número de rie les largos do la fila interior i n " el número de 

rieles de 9,!)15 de la misma fila, es fácil ver que los valores de n, n' n" se calcuiarli.n por 

las fórmulas siguientes: 

l + 6. l 
n - - 1() 

n' = n - n" 

Para las curvas de 80 m . a 120m. de radio esclusive, colocaremos solo rieles largos 

en la fila csterior disponiendo en 'la fila interior solo rieles cortos de !l,8i0 i 9,fl l 5. Segun 
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esto i llamando n" e l número de rieles cor tos de 9,91 fi m . i 11."' e l número de rieles cortos 

d e 9,870 m., te ndremos: 

l + ~ l 
n= - 11! -

0,0~:) 

0,04~ n 
j. l 

0,045 - 1 ,88!) n. 

Aplic:t.ndo las fó rmu las anteriore~ i da ndo a lluua serie de valores a partir de 8U m., 

hemos formado e l cuad ro• siguieu r.e , en el c ual pueden cun,;ul tarse los números d e rieles 

largos 1 cortos ne~es>Lri os pam hL enrie lad ura de un kilómetros de curva d e radio dado. 

Xt'unero de rieles de JO m. Númem de rieles cortos al in terior 
H:ul io tle la curva, ·j 

en m. :¡----- --, ------.. . 
.\ 1 e~terior :\1 iutet·io•· i¡Lticles de 9,\!15 m. Itieleij de \:1,870 m. 

1 

~u lUl (1 ¡1 o 101 
no 101 () 31 iO 

1UU 101 (J :)¡ ·U 
J;¿o 1 U1 (1 IJ(j il 
l f)O 10 1 IH 8;{ o 
180 IUI 3~ (j!) o 
:wn 101 :l\1 62 o 
;¿;,o 101 fll bU o 
aoo JOI 5!1 42 11 
3;¡(1 101 (j ;"¡ :36 11 

-100 10 1 70 31 u 
.j !)() I•J 1 i3 28 11 
;¡o u IUI 7G 2f> o 
lj(\I J IUI ~u ·21 1) 

iOv 10 1 83 1 ~ o 
HUU 101 85 16 o 

1000 JUl 89 12 o 
!f>OO 101 U3 8 u 
~o o u 101 !lii lj u 
300U 101 !)¡ 4 1) 

4UOU lú l !)8 3 o 

NOTA.- En realidad la .. , lonjitude~ de vía em·ieladaR en la forma indicada <·n el pre•ente cuadro 
oo corre:<ponderán exactamerne " un kilómetro, por cuan to ht~mos debido redondear los números frac · 
ciouarios (le rieiPs que resultan del cñlculo exacto. 

En la práctica, loL colocacion de los rieles en la fila interior d eberá asegurar que e l 

avance o retraso d e la juntura de d icha fila con respecto a la esterior no exceda d e: 
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1 d 80 120 de radl
.
0 

9,9lfi-9,8i0 
0 02

? .. 
para. as curvas e a m. --

2 
=- , ~·' m. 

' 
para las curvas de 120m. i mas ue radio IO,U00;-9•9¡ 5_ =0,04~5 m. 

5. DetaUes de ejecucion.-En las curvas do pequeño radio habrá que encor var los 

rieles para evitar jarretes demasiado bruscos en la j untura. S i fijamos en 300 m. el radio 

de la curva bajo e l cual es necesaria la encorvad ura, podemos calcular fáci lmente el 
j arrete que, para las curvas de radio mayor, se produeiní. por e fecto de colocar en el las 

rieles rect o!! de 1Om., en efecto, la Aecha en el centro subtendida en una cu rva de 300 m. 

de radio por una cuerda de 10 m. de largo será igual a 

5.Uó o 041 o 

~X :3UU = ' 0 m. 

y l11o inclinacion que corresponderá a esa flecha valdrá: 

0•0~16 = o,oosa 
v 

que es ·la tanjente ·de un ángulo de 2b' 24''. 

Debemos así mismo insistir sobre la manera d,e dar e l peralte i el ensanche en la!! 

CUI'VRS. 

Habiendo recono~ido ya la necesidad de recurrir al empleo de enl~tces parabólicos, se 
.deberá dar el peralte de un modo tal que en el oríjen de la curva de enlace tenga un 

valor O, el cual irá aumentando hasta tomar su valor correspondiente IT en el orljen de 

la curva circular. No habrá así ning nn punto en que el pemlte sea superior o inferior al 

previsto , obt eniéndose con esta solucion el mayor aprovechamiento de los enlaces para· 

bólicos. 

En cuanto a l ensanche, deberá igualmente darse de una manera g radual en Lod~~o la 

estension de la curva de enlace. 

En nn informe posterior, relativo a los acordamienLus, nos ocuparernos detenida

mente de la cuestion que ahora dejamos solo definida en jenEJ'al. 
6. /Jispowiciones especiales para el caso ele ctwvas mui cerrcu:las.- En el caso de 

curvas muí estrecha.s i que se encuentren colocadas en circunstancias escepciona les que 

harían mui serias las consecuencias de un accidente cualquiera, hai que preocuparse espe
cialmente de asegurar la estabilidad transversal de la vía para evitar los derielamientos. 

Con tal objeto, hemos proyectado una dispogicion especial para las curvas de 120m. 
i ménos de radio colocadas e n las circ•r nstancias indicadas, disposicion que consis Le en 

el empleo de un g uarda riel interior i en la coloca~ion al esterior de la curva de tablones 

solidarios de los durmientes. 
En los planos adjuntos se han dibujado los perfil es ti pos aplicables a l o~ punto~ es

peciales de que tratamos. 
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§ J Il.- ÜBSERVA CIONF.S ACE RCA DE LA Al}l. lCACi flS DEL NUEVO Tli'O.D:t SU PERSTRUCTUR.l 

A L AS LÍNEAS EXIST ENTES 

Debemos ;¡ hora t ratar rle la aplicaeion gradual d el nue vo t ipo de !'<Upcrs t ructura a 

l~s líneas existentes. 

Las reparaciones locales. q ue ti enen por obj eto el reemplazo de uno o mas ri eles, de 

·uno o mas d urmient es, el enrlcrcz:t mientu de l:t línea , la renova cion de l a t mq ue en cier

to~ puntos, etc. , se ej ecntfln"Ín como se ha hecho hasta e l presen te i los materiales que se 

rc t.ircn rle la vÍ i\ se rán reemplazarlos por otros ri el mismo tipo a que ell o~ per tenecen. 

Segun e~t.o, el reemplaz(l rle la super;:truc:tum existente por la r¡ue proponemos solo 

se llcvaut a efecto g rad ual m en te i sobre es tensiones de vía de cie rta cons idcracion, i las 

operaciones necesarias pnrn e jecu tarlo realizará n e l nue vo perfi l t ipo corres pondien te d el 

)astre, la nucva d ist ribucion rl c los durmientes i e l empleo del nuevo rie l de 1 O m. con 

todo;; sus accesorio~. 

El reem plazo rl e nn cierto número de rie les de !l, 144 m. o dn 8 m . por ri eles de 1 O m. 

de la rgo ;;oln porlrá efect uarse fáci lmente en e l caso d e CJ Ue se t rate rle un nú mero de 

aquellos r ie les tal que ><u lonj itud tot.al ~ea múltiple de 10. 

Pam lo~ rie les de m. e llo ~erá. mui sencillo, pues bas tani. reemplnznr a In vez fJ, 

1 O, 15, etc., de e~os r ie les por 4, 8, 1 :! , etc., de los d e 1 O m. E n cambio, pam los de 

2,144 m. el reem pla~o no podn'l efeqtnnrse en esta forma i será necesario di~poner de un 

cierto nú.m ero de pecln ~Oti de rie les viejos corta rlos con las lonjitudes q ue indica el cua

dro sig uien te. 

- ~ 

Nw'ameru de •·ieles 1'1) · Largu total en m . Número de ricl~s dt> Largo total e n m. Largo del trow de 
emplo1~1dos de !1,144 de e~lo~ rit•les. 10.000 m. colo<'n· de eatos rieles. r i ~<l ne<'.esario par11. 
111 . noN e n su lugar. terminar la enrie -

ladura, en m. ---
(5 fl4,ílti4 5 f>O,OOO 4,8f14 

f) :t,29(i 1:) 80,000 2,206 

1 :\ 11 8, •¡ :¿ 11 11 U,OGO 8,8i2 

l b 164,592 16 160,000 4,;>92 

~IJ !!74,320 <) -_, 270,000 4,320 

4U 3ll:),760 :.l(l 360,001J 5,760 

t'on e!'ta rl istribnc:ion u otra aná loga cnalc¡ uiera , se podrá sa lvar la rlificnl tncl de c¡ ne 

t rn.tn.mos. 
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Para la union de los rieles nuevos con lo~ antig uos, se construirán en el pais varios 
pares de eclisas que presenten la variacion de perfil i d~ disposicion necesaria para reali

znr la juntura. 

§ l V.- CUBICACIONES 

l. Jeneralidades.-Ln. cnbicacion de los materiales de la superstructura varía. segun 

se trate de una seccion de vía en alineacion o en curva. Por otra parte, en las alineacio
ne~ tendrá influencia sobre dicha enbicacion la naturaleza de la plataforma i la indina

cion mas o ménos pronunciada de la ví'l.. Del mismo modo, en las cnr~as debe teners~ en 

vista su radio i la inelinncion correspor.diente. 
Segun esto, debemos distinguir para la cubicacion las secciones de vía en recta de 

las secciones en curva. En aquéllas debemos considerar las secciones en pendiente infe
rior a 0,01, en pendiente ignal o superior a 0,01 e inferior a 0,02 i en pendiente ig ual o 

superior a 0,02; en las curvas debemos disti nguir las de radio inferior a 300 m. de las de 
radio superior a 300 m., considerando entre estas últimas ar¡ o¡ellas cuya pendiente es 

inferior n. 0,02 i aquellas euyn. pendiente es igual o superior a 0,02. En cada caso debe
rá n cubicarse los materiales de In superstrnctura pt\ra una plataforma consistente, para 

una plataforma de consistencia media i para una plataforma poco consistente. 

2. Cuadro de las cu-bicacione.~.-A fin de facil itar la consulta hemo!l agrupado en 

en el cuatlro núm 6 los resul tados que arroje la cubicacion de los materiales en los di

versos cnso's que debemos tener en cuenta, segun acubamos de espresarlo. 

CAPÍTULO V 

tJIJSERV ACIONE!; COMPl-EMENTARIAS 

3 1-.cONSIDEHACIONEs DE CAHAcn:n ECONÓM i co 

l. Jeneraliclades.- V amos ahora a comp:trar el costo de los materiales i del esta

blecimiento de la superstructum para el nuevo tipo que proponemos con los mismos valo

res referentes al t ipo mas refor1.ado actualmente en uso. 

Para mayor claridad reduciremos esa comparacion al caso de una vía en recta i en 
pendiente inferior a 0,0 l. De mas está. decir que solo tendremos en cuenta un kilómetro 

de via. 

2. Supe-~·st?'UCttwa tipo exis~nte.-En el principio de esta Me mori rt hemos anotado 

los elementos que caracterizan al tipo de superstructura para tro('.h >\ de l ,OOU m. mas re· 

forzado que existe en la actualidad. 
Refi•·iéndonos a aquellos datos i aplicando como precios unitarios los precios de los 

último!! presupuesto~ formados por la Direccion rle Obl'lls Ptíblicas, hemo!l formarlo el 

cu:tdro siguiente. 

41 ¡\t~OSTO 
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!'RECIOS 

DJ::S IGNA(; I U:-1 L' nidades Cantidades ---
Parciales Por unidad 

---------------1---- - ----- ---- ----
A. M atm·icdes 

La::.trc ... . . .. .. .. .. ... . .. ...... . . 
Durmientes . ... . .. . ............ . . 
Rieles .. . .... . ...... . ... . .. .... .. . . 
Ecli~as . ....................... . . 
Pernos para ecli sa~ ...... ... ....... , 
Escarpias ....... . . . ..... ..... .. . . 

B. Colocucion de los mate1·iales 

Lastrad u m . . • 
Enrielad nra. .. 

m~ 

núm. 
tons . 

)) 

» 
)) 

m'' 

1 

kilóm. 

1098,000 O,M 603,90 
1313,000 1,2(} l ñ7r>,60 

52.1!00 102,40 5324,80 
2.624 132,65 348,07 
11,31-<9 40fi,90 1 fl7.fl0 
1,365 287,10 J\.J l ,b~l 

1098,000 0,3~ 384,30 
1,000 220,00 220,00 

Costo de la superstructura por kilómetro de simple vía en recta . . .... . $ 9006,46 

:3. St~perst?·uctu?·u-tipo p1·opuestc~.-Rcfiri éndonos a la cubicacion de los materia
les qne encierra el cuadro núm. 6 i a los precios de los úl timos presupuestos formados 
por la Direccion de Obras Públicas, hemos formado el cuadro sig uiente. 

PRECIOS 

l; niclaUcs Cantidades ~- -
Por uniciad Parciales 

---,...----- ---------- -------·--
A. Hctle'l'ictles 

111. 3 842,500 O,fl5 463,37 
núm. 1.500,000 1,20 1.800,00 
Luns f>l,40U 102,40 5.263,36 

)) 3,36-> 13~ .6iJ 446,77 
» 0,396 405,90 160,74 
» 5,8!)0 131 ,60 769,86 
» 1,440 287,10 4 13,42 

Lastre ...... ..... .... ... . . .... . . .. ..... .. .. . , 
Durmientes ........... .... ......... ........ ! 
Rie.les ...... ..... .............. .... ......... . 

1

' 

Ecl1sas . .. .... .. .. ........ . ....... . ... . ..... .. 
Pernos para eclisas ......... ..... .... .... . 
S illas de asiento .... . ... .... ... ..... .. ..... · 
Esc1rpias ......... ...... ..... .. .. ... ... ..... . 

B. Colocacion de los mate?'Íales 

Lastrad u ra. ................. .. . ........... . .. . m. 3 842,500 0,35 294,87 
· Enrieladura ... ... ... ...... ........ .... .... .. k ilóm. 1,000 300,00 300,00 

Costo de h snper:;tructura por kilómetro de simple vía en recta .... .. .... ... .. S 9.91~,39 

4. Cmnpat·acion sobre el costo de ámbos tipos ele supet·st?·twtunt.-Los resul tados 
an teriores nos permit.en formular la siguiente comparacion: 
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costo por kilómetro de la superstructu.-a-tipo propuesta ..... . 
costo por kilómetro de la superstructura-tipoexistente .... . .... . 

diferencia . ..... . ... . ..... .. 

$ 9.912,31) 

9.006,46 

$ 005,!)3 

Se v~, pues, que la su persLructura que proponemos Liene uu costo kilométrico supe

rim· solo en 10 % a la que existe en la actnalidad. 

Pero debemos observar que este 1íltimo t ipo de superstructura consulta 187 dur
mientes ménos que aquél. Suponiendo que ella. se estableciera con 1.:100 durmiente!f por 
kilómetm, lo que es lójico aceptar para realizar una. com paracion verdaderament,e racio

nal, la di ferencia entre los precios de ámbas supcrstrnctums se reduciría a S 689,10 i el 
tanto por ciento de exceso a que nos referimos bajaría a 7,4 

En estos cAl culos hemos tenido en vista la nueva s uperstmctura - tipo con durmien

tes descubier tos; pero los resu ltados obtenidos no se modifican sensiblemente cuando se 
considera el perfil de lastre con durmientes cubiertos. 

§ ll .-ÜONSIDERACIONES nF: CARÁCTEH TÉCNICO 

l . .Jene?·alidacles.- Para hacer una comparacion com pleta entre las do!.! !m perstruc· 

· turas a que venimos refiriéndonos, es ind ispensable estudiar las condiciones relativas en 
que ~ma. i otra se encontrarán colocadas baj o la acciou del mnterial rodante. Por este mo

tivo, nos ocuparemos ahora de com parar la resistencia i la rijidez de ;\mbas vías. 

2. Resistencia i 1·íjidez de lct sttz>e?wtructura - tipo exi8tente.-Hemos calcu lado los 

valores máximos de las fatigas i deformaciones que se producen en la superstructura en 

uso actual, adoptando para las cargas de rueda estática i dinámica los mismos va lores 
que nos han ~ervido para el cálculo del uuevo tipo de vía. 

En cuanto a la car·ga de riel, debe observarse que af(uella. superstmctura solo con

sulta 1. 313 durmientes por kilómetro, al p:lso que en la que proponemos se colocan 1.500. 

Esto conduce a una carga de riel mayor en el primer caso que en el segundo. pudiendo 

esLimar~e en af(uel en 

P =0,685 O 

Las acciones transversales que los rielt!S reciben i tmsm iten a los rlunnientes son 
funciones de la carga de riel i luego sus V;\lores quetiarán influ enciados por la modifi.ca

cion introducida en É\sta. 

Los resultados de nuestros cálculos, puestos en frente de las fatigas •míximas arlmi

sibles pMa los divP.rsos materiales de la su perstruct ura, aparecen consignados en el cua
dro siguient,l!. 
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ACCIONES ESTÁTICAS ACCIONES DINÁ~fiCAS 

D~SIGI<ACION 
Compresion, en klcm.• Flexion, en k¡cm.• Compresion, en k/cm. ' Flexion, en k/cm.• 

OE LOS -·· __.._.___._____..._ 

F:LP.M~NTOS Fatigas Fatigas Fatigas 1 Fa1igas Fatigas Fati(.laS Fatigas 

--------l~c-a-lc_u_l•_d_as 1_a_<_lm-is_i '_''"_' :::.•¡•dmi>ib>" lo''"'''" odmi>H>>" l-c-al_c_u_la_d_a_s 

Fatigas 
admisibles 

Lastre ........ .. 

• 
Durmiente (1) 

Riel (2) 

Eclisa ......... . 

2,30 2,00 
1 , 3,4;) :3,Qül 

38,6\J 1 ou,ool ñ8,4i•l ü6,0() 903,001 1:)0,00 í:i7,68 l •.v,uo 

38,69 1.750,00 1815,ú01 l. if.l0,00 903,00 

[3945,001 J. i;)0,0ú - - ! 7.890,00 3J)Oú,OO 

; _ _ ~ _ ~ ="=JI =_ -~--=== =====: ===='==' 

3.5!Ju,oo¡ 3.630,00 3.GOO,tl0 

En cuanto a las características de la rijirlez de la vía tienen los valores que se es
presan a continuacion. 

(1) Debe ob~ervarlle que las fatigas dinámicas pur cornpresion del durmiente hau sido calculadaK 
en la hipótesis mas desfavorable, es decir, admitiendn qu e loR mayores esfuerzoR verticales i transver· 
sales del material rod11nte se producen simultáneamente. Al mismo tiempo, hemos aceptado como se 
haco siempre, que el riel se apoye sobre el durmicntt· en una estension igual a 0,60 del ancho de éste, 
o Mea, de 0,12 m. 

Sin embargo, INs conclusiones a que los r~:sultadus obtenidos conducen deben mirarse como rigu
rosamente exactos, como puede demostrarse fáci lmeute. En efecto, colocándonos en las circunstancias 
mas favorable~ de solici tacion, es decir, admitiendo<¡ ••e una acciou transversal ig ual a 0,6!i de la carga 
vertical efectiva se produzca solo cuaudo dicha carga alcance su valor mínimo d e 1.500 k., la relacion 
entre la fatiga por comprcsion del durmiente en ese CIISO i la q ue consigna el cuadm será igual a 

l:L fatiga l(Ue nos ocupa valdr:í. 

0,20x\l0a,OO= I!;o,GO k :crn." 

resultado ruui supc1·ior a la tasa de tral>ajo admisible, aun cuando las condiciones de solicitacion a que 
corre~ponde son mucho mas favorables q ue las que se presentan en la práctica., pues, como lo observa 
Wa~iutynky en su estudio Fobre las deformaciones momentán~as de la vía, p ublicado en Juuio de 1900 
en el Boletín del Congreso de F enocarriles e l dcs¡.¡lazamicnto lateral de los r ieles no puede ser atri
buido a una descarga de las r uedas aisladas. 

(2) l h'l distanc~a entre ejes de los durmientes intcm10dios es igua l a 0,7!!0 m. 
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DESIONACION DE LOS ELEMF:NTOS 

Hundimiento de In vÍI~ bajo In accion {. a plomo del durmiente. 
de una carga G, supuesta invariable ent re los durmientes .. . 

Variaciones máximas del hundimiento~ a plomo del durmiente. 
de la vía, cuando se pa a de la ac-
cion estática a la accion dinámica... entre los durmientes ... 

Carga capaz de producir un hundimien- 1 a plomo del durmiente. 
to de la vía igual n 1 centímetro .... t ent re los durmientes ... 

Caracte rística de la via .. .. .............. . 

Valores 

yr 0,01101 532 G cm. 
Ym O,OU012lü G cm. 

D.y,. 0,39 cm. 

D.y ,1 U,fil cm. 

D 14.4i2 k. 
A 18.2:l4 k. 

y .1.68 

El estudio de los cuadros anteriores manifiesta q ue las eclisas se encuentran en con

diciones estremad,\mente desfavorables a consecuencia de las fat igas que esperimentan: 

esas fn.tigas llegan a sobrep>\sar con mucho su resistencia absoluta a la ruptur'a, cuando 
se considera la accion de la ca rga rod11nte sobrecargada al máximo. 

Del mismo modo, e l trabajo por compresion de los durmientes es tan exfl.j eradamente 

mayor que el límite de resistencia de la madera, que los durmientes no tardarán en des

t ruirse al cabo de un corto tiempo de circulacion, produciéndose por esta causa la desor · 

ganizacion de la vía i ele vá ndose en fu erte proporcion los gastos de conservacion. 

Igualmente, las presiones que el lastre recibe son bastante superiores a las tasas 

prácticas de trabajo admisibles, lo que pone de manifiesto que e l número de t.:H 3 dur
mientes por kilómetro, que consulta la super!'tructurn en uso actua l, es deficiente. 

Eu lo que se re fiere a la rijidez de la vía, puede observarse que ella carece de uni

formidad por cuanto sus hundimientos, b<\jo la accion de una carga. supue!lta in varinble, 
son bastante diferentes medirlos a plomo de los durmientes i ent re los durmientes. Por otm 
parte, esa rijidez es insuficiente, pues /as v11.riaciones de decenso q ue la vfa esperimenta, 

cuando se pasa de la carga está.t icn a /¡¡ dimimic.1, super11n con mucho ni límite de 2 mm. 

mlls allá. del cual se producen reacciones pe1:j udic ia les a la via i al mate rial rodante. 

Como última observacion, cabe anotar que el V1\lor 1,68 del coeficiente y es notable· 

mente pequeño. Como 

B 
y=n 

.a observacion ~~nterior pone totmbien de manifiP.sto q ue la distancia a ent re los dur mie n

tes inte rmedios es exaje rada 

3. Resistencia i rijidez de la supe1·st1·uctura-tipo propuesta.-Del cul\dro ane xo 
núm . í , tomamos los resultados siguientes que corresponden a las fatigas má.ximns que 
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esperimentan los diverso~ elementos de e!'tn snperstructnra, fatigas que ponemos frtlntc 
a las tasa!! de trab:tjo admisibles. 

-
<ICC IO~ES ESTAT ICAS ACCIONt;S I)INÁM ICAS 

e -

OP.SIGNACIOX 
Compresion, en k¡cm.' Flexion, en k/cm.• ~ompresion, en k/cm.• Flexion, en k/cm. • 

DE !.OS ------ ·------ ·~ - - - ----- --
t:LP.MF.NTOS Fatigns Fatigas Fatigas Fatil!aS Fatigos Fatigas Fatigas 1 Fatigas 

aleo ladas admisibles calculad :u. ndmisihles calculadas admisibles calcula<las admisibles 

--- - --
1 

LasLre . . ·· ······'¡ 2,02 2,00 -
136,001 

3,03 3,01) - -
ioo,ool Durmiente ..... ' ll,iO 51,1 i j 40,3 1 150,00. i6,75 100,00 

Riel. .... ........ . 25,90 l. i50,00 1605,00 l.if>O,OO l202i,OO 3.500,00 3.2 10,00 3.500,00 

Eclisa .......... - - 2185,00 1 i50,t)0 - - 4.3i0,00 8.500,00 

Sil la ... . ......... 25,ÜU 1.6ti6,0ú - - 202i,00, 2.i)00,001 3.356,00 3.500,00 

1 - -

Anotamos así mismo a continuacion las car!lcterillticas de la rijidez dé la vía. 

DESWNACION DE LOS ELEMENTOS 

Hundimiento de la vía bajo la accion {a plomo del durmiente. 
de una carga G supuesta invariable entre los durmientes ... 

Valores 

Yr O,U001:542 G cm. 
y,. O,UOO 1 03i G cm. 

Variaciones máximas del hundimiento { a plomo del durmiente. 11yr 0,34 cm. 
rle la vía, cuando se pasa de la ac-
cion estática a la accion dinámica. .. ent re los durmientes... ó.y,, 0,52 cm. 

l ~argncapaz de producir un hundimien- {a plomo del durmiente. 
to de la vía igual a 1 centímetro.... enLre los dnrmienLes ... 

Caracte rística de la vía .. ................ . 

}) 4.4i2 k. 
A 9.643 k. 

y 3,03 

El estudio del primero de los cuadros anteriores ruanifiesta que, en jeneral, los di

versos elementos de la ~u perstructura se encuentran en condiciones aceptables b~jo el 
punto de vista de su estabilidad elástica. 

En cambio, las eclisas csperimentan fatigas no solo superiores a lo~ limites prácticos 

admsibles sino aun mayores que el límite sobre elevado de e lasticidad por ftexion, cuan
do se toman en cuenta las acciones dinámicas máximas. 

Por otra parte, el descenso de la vía bajo la accion de una rarga supuesta invaria
ble dista bastante de ser uniforme, lo que aconsejaría quizas aumentar un tanto el ancho 
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del dUt·miente; por fi n, las variaciones en las depresiones que la vía esperimenta, cuando 
se pasa de la carga estática a la dinámica, son exll;jcradas. · Estas observaciones manifies

tan, como ya lo observamos para la superstructura en uso actual, que la rijidez rl e h~ vía 

tipo que proponemos deja que desear; no obstante, como las presiones que los durmien

tes trasmiten a l lMtre son aceptables, no nos ha parecido i nd ispen!'IA.blc aumentar el 
ancho de aquéllos. 

Oonviene, demas comparar A.quí los re11ul tados del cálculo de la 1•ia de 1,00 m. con 
los que corresponden a la de 1,68 m. ( 1 ). 

«Esa comparacion demuestra, de una manera que no puede dar lugar a dudas, la de

bilidad relativa de la vía estrecha de 1,0 0 m. comparada con una vía ancha bien estable

cida», i permite concluir que «la capacidad de resistencia de una vía es mui sensible
mente proporciona l a su ancho, en ig ualdad de ci1·c•mstancias i siempre que se deseche 
el sistema de agrupacion mui compacta de los ejes motores de las locomotoras de vía es· 
trecha, q ue es esencialmente defectuoso» {~) . 

4. Ccnnparacion entre la supe1·stnt.clum-tipo e:vistente i la p1·opuesta.-Desde 
luego, la nueva superstructura presenta sobre la existente la ventaja de reducir a límites 
aceptables las fatigas del lastre. Pero es forzoso reconocer que el mismo resultado es 

podría obtener en esta última elevando a lñOO el nú mero de durmien tes por kilómetro. 
En cambio, es una superioridad indiscut ible del tipo propuesto el obtener con él , 

mediante el empleo de silla de asiento, presiones máximas sobre el d urmiente de 

4n,31 k/cm 2 cuando en la superstructura en uso actual esas pre>'iones se elevan a mas de 

90Ukfcm2 para el mismo estado de sol icitacion. 
Al mismo t iempo, las fat igas máximas de las ecl isas, en e l nuevo t ipo de vía, se 

reducen a una cifra bastante inferior a l lími te de ruptura ele! metal q ue las constituye. 

Llevando ahora a cabo la compam.cion q ue nos ocupa, bajo el punto de vista de lA. 

rijidez de á.mbas superstructuras, se concluye que el tipo propuesto es bastante mas ríj ido 
que el existente. 1 debe observarse que esa ven taja, no m1ti sensible cu,~ndo ámbas su 
perstructums se encuent ran en estado nuevo, aumentará considerablemente al cabo de 

cierto t iempo de servicio, por efecto de la m;tyor perfeccion del eclisaje i de la fijacion 
mas racional de los rie les n los durmientes que consulta la superstructura qne pro

ponemos. 

(l ) Superst rct urn de la vía férret\ para trocha de 1,68.-(Anales del fllslituto rk l njmieroR de 
Chile). 1904. 

(2) P UIG.-Nota relativa a las condiciones i capacidl\d de resistencia de las vll\s estrechas. ( Re!liB

I<t tecnolójica industrial), 1895. 






