SUPERSTRUCTURA

DE LA ViA FERREA PARA TROCHA DE 1,000 M.

Por RAUL CLARO SOLAR i RUPERTO ECHEVERRIA §.

( Continuacion )

2. Formas i dimensiones.— Desde Iuego debemos observar que se nos ha impuesto
la adopcion del riel de zapata, motivo por el cual nos referiremos esclusivamente a él en
las consideraciones que siguen, i que tratan de su peso por metro corrido, de su seccion
transversal i de su lonjitud.

@) Peso.—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 rodante. En cambio, el peso del riel por metro corrido es mantenido
bajo ciertos limites por consideraciones de economia.

En las vias de trocha angosta, la economia de construccidn tiene quizds mayor im-
portancia que en las de trocha ancha, por establecerse ordinariamente aquellas en vista de
servir a un triafico ménos intenso i, por consiguiente, ménos reproductivo que el que co-
rresponde a éstas ultimas, Por otra parte, el empleo de un material de traccion ménos
poderoso i luego de cargas de rueda considerablemente menores, exije en las vias 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 vias
férreas de trocha de 1,000 m,, en la jeneralidad de las cuales no se ha llevado el peso de
los rieles a mas de 25 0 26 k/m". En las lineas del Estado en Chile el peso mdximo de
tales rieles es de 26 k/m*.

Parece pues racional adoptar un peso andlogo al que acabamos de indicar, propen-
diendo al mismo tiempo al aumento de la resistencia i de la rijidez de la via por una
distribucion adecuada de los durmientes i por el refuerzo del ensamble de los rieles en-
tre sf 1 con aquellos.

b) Perfil. Parece a primera vista que, adoptando el peso por metro corrido de riel en
uso actual, se deberia conservar la seccion transversal de dicho riel. Pero este perfil puede
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mejorarse mas o ménos considerablemente por una mejor distribucion de la materia i te-
niendo en cuenta que en la enrieladura tipo que estudiamos se interpondra una silla de
asiento entre el riel i el durmiente.

Principiaremos por observar que creemos cenveniente dejar en la cabeza del riel un
mérjen de desgaste de 8 mm,, lo que asegura a los rieles una duracion, por decirlo asi
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 entero cuando se rechaza el riel de la via i no sirve enténces sino
como acero viejo; pero al mismo tiempo debe presentar por sisolo una capacidad de
resistencia, 1 una rijidez suficientes para resistir las acciones del material rodante.

Es sabido que, aunque teéricamente la zapata del riel desgastado deberia ser menor
que la porcion de cabeza opuesta, la esperiencia aconseja mas bien exajerar la superficie de
la zapata,i conservar una razon determinada entre su ancho i la altura total del riel nue-
vo. Miéntras mas se aproxime a la razon de los pesos de la cabeza i de la zapata, mejor se
comportars el riel en servicio; por otra parte, su laminaje serd mas fdcil ila densidad mas
uniforme. .

Estudiando la seccion transversal de los rieles de zapata mejor dibujados que figuran
enel cuadro nim. 4, vemos que la distribucion de la materia entre la cabeza, el alma
i la zapata se hace, como término medio, en la forma signiente

CEDBEO a5 i s SR e wnemnnm RS R A 1929
AlMB e s 17,3%
ZAPALA L« v v v iniraaau N R R T 330%

lo que justifica las observaciones anteriores,

Estas observaciones se complementan con la necesidad de que el riel nuevo sea es-
table bajo la accion de los esfuerzos transversales. En las supertructuras con silla de
asiento, la relacion entre el ancho de zapata i la altura total estd comprendida entre
0,810,9. Cuando no se emplea silla, habrd que aumentar el ancho de la zapata para obtener
presiones unitarias menores sobre el durmiente; pero aun entdnces la relacion de que se
trata ha sido en jeneral como médximo igual a 1.

Esto ultimo se esplica facilmente si se observa que, para obtener un buen laminaje,
no deben emplearse zapatas demasiado anchas ni con bordes demasiado delgados, pues en
tal caso el enfriamiento mui desigual de la cabeza i de la zapata dificulta la operacion 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 mdximo que no conviene cxceder.

En cuanto a los detalles de la seccion, puede observarse: que la prictica aconseja
que las caras laterales de la cabeza 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) SaARTIAUX 1 BANDERALLI. Les chemins de feor de la Corse. 1883,
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igual ul radio de acordamiento de la llanta de la rueda con la pestaiia, radio que en el equi-
po chileno es igual a 15,9 mm,; que la union de la cabeza i de la zapata con el alma,
debe realizarsc mediante espaldones rectos inclinados de } i mejor de §, i que el radio de
los acordamientos correspondientes no debe ser superior a 6 mm.; que las caras latera-
les de la zapata deben ser verticales, realiziindose su union con la base de asiento i con
los espaldones, mediante acordamientos de radio mui pequeiio que exijen las necesida-
des de la construccion.

Si se tienen presente las observaciones anteriores en combinacion con los datos que
consigna el cuadro nim, 4, se ve que el perfil de riel en uso actual puede mejorarse
aumentando su alturai disminuyendo prudencialmente el espesor del alma, con lo que se
obtendrd un aumento no despreciable de su rijidez i de su resistencia.

De acuerdo con estas ideas, hemos aceptado el tipode riel que aparece dibujado en
los planos adjuntos, 1 al cual se refieren las caracteristicas siguientes:

peso por metro corrido (con densidad de 7,8).........ccoiiiiii, 25,7
drea de la seccion....., et e ee et e as e 3299 mm?
cabeza . ... 486 %
reparticion de la materia en la seccion transversal- alma....... 172 %
zapata.... 42 %
ancho de la cabeza........... SRR R R ST A 52 mm.
espesor del alma...........ooeinnees TR —— R 10,5 mm,
altura, OBl iomcnonaboiB o e Sie b ho P rrrr e 105 mm.
ancho de la zapata..............o... A A R 90 mm,
relacion entre el ancho de la zapata 1 laaltura total............ . 0,86
momento de inercia...........oeeene oininnnn ve reen cneee e 4755.000 mmt
Gl de BRI v Y SRR 90.057 mm?

Considerando el desgaste de 8 mm. en la cabeza, que hemos fijado como mdximo,
se tiene para el riel desgastado:

peso por metro corridosu i, 22,6 'k,
momento de INerCif..vieerererecsrensiorenannns vt eresesraease.siennnens 3.875.000 mm4
mddulo de HeXiom..veruiiiirrieiiieriiiiiriiiieienas R 76.900 mm?®

Es interesante comparar el tipo de riel estudiado con el perfil existente i con los rie-
les de las Compafifas de Ferrocarriles que aparecen en el cuadro niim. 4, bajo el punto de
vista de los coeficientes de eficacia de dichos perfiles llegados al mdximo de desgaste. Los
resultados de ese estudio aparecen consignados en el cuadro siguiente, el cual manifiesta
que en el tipo del riel que proponemos la materia se encuentra bien distribuida i que él
es sensiblemente superior al tipo existente,
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s eerr— — —— ...
Peso por m. c. Altura | Momento | Méddulo Coeficientes
k. del de inercia | € flexion de eficacia
ADMINISTRACIONES desgate I, %_
1
nuevo | desgast, | mm, tm-& s, 3 I:p. 'ITII: p-
Arjentina. — Ferrocarril Tra-
sandino (adherencia)... ....| 25 223 7 364,56 722 16,3 3,2
Arjentina. — Ferrocarril Tra-
sandino (cremallera)......... 27 239 8 405,7 78,8 169 33
Béljica.— Ferrocarriles vecina-
les (tipo reforzado)......... 23 20,7 7 372,1 70,2 17,9 384
Chile.— Ferrocarriles del Es-
tado (riel existente)......... 26 233 7 308,6 66,3 132 28
Chile.—Ferrocarriles del Es-
tado (riel nuevo).............. 25,7 226 8 387,5 76,9 171| 34
Chile.— Ferrocarril de Toco
pills & To00....iresmsssssir 5o 24 22 5 2454 H8,8 11,2| 27
Chile —Ferrocarril Trasandi-
I e 25 23 7 364,5 72,2 16,3| 32
Chile. — Ferrocarril Trasandi
M0 srvsmmsvis e e 27 24 8 4244 82,4 17,7 34
Francia.—Ferrocarril de Saint,
Just & Mornant. . . 25 221 8 404,8 75,6 18,3| 34
Imperio Britdnico. _Ferroca. _ 1
rril de Nilgiri.............. 24,7 22,1 T | 3203 69,6 14,9] 31
Paises Bajos. — Ferrocarriles
de JaVa: cosssammsiiisasn 25,711 25| 8 3745 73,4 16,6/ 33
Suiza. — Ferrocarril de Viége
AT 1 O 242 216 7 3672 | 712 17,0 33
Suiza.—Ferrocarril de Over- i |
land Bernois................. 23 20,4 7 3463 | 672 168 32
Turquia. — Ferrocarril de Bey i
routh-Damasco. . v.....o...... 27,6 24,Ui 8 459,1 85,0 18,6 34

¢) Lonjitud.—El riel en uso actual tiene 9,144 m. de largo, |lonjitud que puede
aumentarse hasta 10 m,, sin inconveniente alguno i con ventaja para la via bajo el punto
de vista de la estabilidad de los rieles, de la regularidad del trazado de las curvas i de la
disminucion del niimero de junturas,

Con el largo de 10 m. el peso de cada riel serd de 257 k. i por tanto excederd en
19,3 k. al peso total de 237,7 k. que tiene el riel en uso actual.

§ IV. ACCESORIOS METALICOS DE LA SUPERSTRUCTURA

1. Jeneralidades.—El ensamble lonjitudinal de los rieles se realizard cortando sus
estremos a escuadra i uniéndolos entre si por dos eclisas cantoneras iguales que se en-
samblardn al alma de los rieles por medio de # pernos,

E! descanso de los rieles sobre los durmiertes intermedios se realizard con la inter-
posicion de una silla de asiento, cuya importancia como elemento de la superstructura
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es debida: a la realizacion de una mayor superficie de asiento del riel sobre el durmiente,
iala obtencion de la solidaridad entre las escarpias colocadas a uno i otro lado de la
zapata.

En efecto, el cdlculo de las presiones que un riel como el que proponemos poducirfa
sobre la cara superior del durmiente, en caso de descansar directamente sobre él, arroja
fatigns tan elevadas que orijinarian la penetracion de la zapata en la madera del dur-
miente i el consigniente estrechamiento de la via en las alineaciones i su ensanche en
las curvas. Conjuntamente, las escarpias que fijarian el riel a los durmientes i que resis-
tirian aisladamente a las acciones del material rodante no tardarian en ensanchar sus
agujeros. Una rdpida destruccion de los durmientes i la desorganizacion completa de la
via serian mas o ménos prontamente el resultado que provendria del apoyo directo de los
rieles sobre los durmientes (1). }

Bastaria hacer el cdleulo de las fatigas por compresion del durmiente en una cual-
quiera de las superstructuras sin silla de asiento a que se refiere el cuadro num. 1
para convencerse de la exactitud de lo que dntes afirmamos. I es estraiio que no se haya
introducido en ellas el empleo de las sillas, sacrificando éstas a la consideracion de obte-
ner el maximo de economia en el establecimiento de la via, economin mal entendida por
cuanto se traduce en un aumento notable de los gastos de conservacion.

En efecto, como lo observa Puig (2), ¢es imposible que una via construida de tal ma-
nera sea estable, por mas que se reduzea la velocidad de marcha a fin de rebajar el coefi-
ciente de la carga dindmica: el costo de la conservacion ha de resultar elevadisimo, como
efectivamente sucede en la préctica, i puede asegurarse fundadamente que adquirird
proporciones enormes en cuanto empiece a hacerse sensible la alteracion de las traviesas.»

Puede concluirse, pues, que en las lineas a que nos referimos se ha olvidado que
¢un ferrocarril de via estrecha, econémicamente pero mal construido, es la obra mas cos-
tosa i que produce con mayor dificultad una renta proporcionada al capital empleado en
ellay (3).

El establecimiento de los ferrocarriles de la Cércega, red cuyo trazado presenta cur-
vas de 100 m. de radio minimo i pendientes mdximas de 0,03, es un ejemplo interesante
1, 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 considerd que,
ni aun recurriendo al empleo de la silla de asiento, podria la via asi constituida presentar

(1) Al hacer el estudio del durmiente como elemento de la superstructura, hemos tenido ocasion
de reproducir las observaciones del Injeniero jefe del ferrocarril de Vilos a Choapa acerca de la de-
sorganizacion que introduce en la via el apoyo directo de los rieles sobre los durmientes.

Sobre este mismo particular nos escribe el Jerente de la Compaiiia del Ferrocarril de Tocopilla a
Toco, quien, refiri¢tndose a las causas de destruccion de los durmientes, anota especialmente entre ellas
«las reclavaduras continuas, en las curvas de radio minimo, que cortan los durmientes.»

El mismo informante agrega mas adelante: «conviene usar placas en todo caso: ellas, en nuestro
clima seco, no contribuirdn mucho a la mayor duracion de los durmientes, pero &i a la firmeza de la
linea.» .

(2) Puic.—Nouta relativa a las condiciones i capacidad de resistencia de las vias estrechas (Revista
tecnoldjico industrial) 1895,

(3) Ast.—Note sur le Mémoire de Uingenieur £5. Puig rélatif a la capacité de service et de résistance de
la voie étroite. (B. du C. des Ch, de F.) 1896.
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condiciones satisfactorias de estabilidad 1 de conservacion: la resolucion de recurrir al

empleo de un riel asentado sobre un cojinete robusto, tomada despues de un estudio
detenido, reviste, por su mismo cardcter escepcional, la importancia de un argumento de
primer drden en favor de la silla de asiento como elemento de la superstructura en la via

de 1,000 (1),

Para contrarrestar la influencia de los esfuerzos lonjitudinales del material rodante
e impedir al mismo tiempo el ensanche de la via en las curvas, hemos adoptado la silla
de detencion, drgano que por su ala vertical se afirma al alma del riel, fijindose por su
base al durmiente. Al mismo tiempo, i a fin de aliviar el trabajo de los pernos del eclisa-
je, nos hemos abstenido de clavar las eclisas a los durmientes de juntura a los cuales se
fijam por simples escarpias que las mantienen tinicamente por rozamiento.

Las sillas se fijaran al durmiente por medio de escarpias.

2. Materiales empleados.—Del ¢Cuaderno de condiciones jenerales para la provision
de rieles de acero i accesorios de la viay, tomamos las siguientes cifras caracteristicas para
el material constitutivo de dichos accesorios.

Para el acero de las eclisas:

carga limite de elasticidad...... o BRIy DD
carga de ruptura................. e e e e . 50 a 55 k/mm?
alargamiento de ruptura, medido sobre muestras de 100 mm.

de Jargo..ceun i i vevenreenen.. 308 2096
coeficiente de elasticidad .cceveeriiniiiniiiiinn: vinvesenninnns SR 20.000 k/mm?
peso especifico minimo..........coovennrennnnn e 7.700 k/m3

Para ¢l acero de los pernos de eclisas 1 de sillas de detencion:

carga limite de elasticidad...... . S e 22 k/mm?*
carga de ruptura, .......... SR ¢ veiiiesaess 45a 50 k/mm?
alargamiento minimo de ruptura medldo sobre muestras de

100 mm, delargo,........coiiinininnnn.. v v v o 189
coeficiente de elasticidad...................., cerenereeess 20.000 kjmm?®
peso especifico minimo............... crerreeerinrneaes 1,700 k/m?

Para el fierro de las tuercas de los pernos:

carga limite de elasticidad en el sentido del laminaje........ 18 k'mm?
carga limite de elasticidad en el sentido perpendicular al del
AT 64 wroscrwconviasa SR BV SR SR S 16 k/mm?

(1) SarTraUX ET BANDERALLL—LZLes chemins de fer de la Corse, 1883.

SARTIAUX ET BANDERALLL — Des dispositions de voie, ete. des cheming de fer i roie de 1,000 m.
(R. G. des Ch. de F.) 1884,
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carga minima de ruptura en el sentido del laminaje......... 356 k mm?
carga minima de ruptura en el sentido perpendicular al del

IRPDINATE s ommscasns aran ARG R SRR gt @ 30 k/mm?
alargamiento minimo de ruptura, medido sobre muestras de

100 i de: IATR0. . cowmmin aan summe sonse somin vien vumsess wisse simsaes 896
coeficiente de elasticidad. . ... ...cocooe viie it i 18.000 k/mm?
peso especifico minimMo.....ov vvivuianienineinin R 7.700 k/mm?3

Para el acero de las sillas de asiento 1 de detencion:

carga limite de elasticidad . ........... G S B i s o 25 k/mm.?
carga de ruptura. ......o..iu.... inh K0 e AR 45 a 55 k/mm.?
alargamiento minimo de ruptura, medldo sobre muestras de

100 . delar@tw: s v puvews a5 o s w05 o9 S8 008 209
coeficiente de elasticidad. ......cooeiiii i 20,000 k/mm, 2
peso especifico minimo........... e Y — 7,700 k/m.3

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

3. Formas 1 dimensiones.—a) Eclisas © pernos para eclisas,—El perfil transversal
de las eclisas tendrd la seccion cantonera, forma que se acepta hoi dia sin contestacion 1
que es tambien la que presentan las eclisas de la superstructura tipo actual.

Estas tltimas eclisas tienen 0,545 m. de largo i descansan sobre los durmientes de
juntura, solucion la mas racional i que hemos tenido ocasion de justificar en detalle al
tratar de la superstructura de la via de 1,68 m. (1). No obstante, la juntura que con ella
se obtiene es susceptible de un refuerzo considerable mediante un pequeio alargamiento
de las eclisas que permite emplear seis pernos de ensamble en vez de cuatro.

El estudio de los cuadros nims. 115 permite observar que el empleo de largas eclisas,
unidas al alma de los rieles por medio de seis pernos, es escepcional en las vias 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 eclisaje, criterio manifiestamente errado, por
cuanto el refuerzo de la juntura introduce una economfa notable en los gastos de conser-
vacion de la via. No hemos, pues, titubeado en adoptar el dispositivo a que nos referi-
mos, lo que eleva el peso del eclisaje en una proporcion insignificante i que se reduce
notablemente con la disminucion del ntmero 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 la reparticion de las presiopes sobre el eclinaje. Se ha fijado el didmetro de
estos pernos en 18 mm., a fin de darles una seccion suficiente, sin debilitar en exceso el
alma de los rieles i de las eclisas. El filete del perno tendrd la forma de un tridngulo
rectangulo i serd de paso apretado i profundo.

(1) Superatructura de la via férrea para trocha de 1,68 m. (Anales del Instituto de Injenieros de
Chile) 1904,
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Las 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, asi 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
nim. 5, proyectar los tipos de eclisa i de perno para eclisas que pueden consultarse en
los planos adjuntos.

Las eclisas proyectadas tienen las caracteristicas que se indican a continuacion:

IonJbEd o v s v s 2w oS wes BaERY waR EEY B 630 mm.
peso de cada eclisa.......... 8419 k.

momento de inercia..............iiiiiinann 818.750 mm.4
mdédulo de flexion.........cvvvviiviviemnaan, 18358 mm.?

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

b.) Sillus de asiento—~Hemos adoptado unasilla de asiento que presenta dos rebor-
des laterales, tres agujeros para las escarpias i un espesor minimo de 8,5 mm. La silla
no da por sf sola la inclinacion que el riel debe tener en la via, debiéndose, en conse-
cuencia, entallar los durmientes segun esa inclinacion, lo que no presenta inconvenientes
cuando se inyectan éstos i, en todo caso, cuando se alquitrana o creosota la entalla,

El peso de esta silla, cuyos detalles purden consultarse en los planos, es igual a
2,250 k.

¢.) Sillas de detencion i pernos para estas sillas. - Hemos proyectado una silla de
detencion, que no es otra cosa que una placa de acero de 85 mm. de espesor, doblada de
manera que abrace la zapata i se apoye por su ala vertical contra el alma del riel,ala
cual se une por un perno; la silla lleva tres agujeros que sirven para clavarla directamente
a los durmientes.

Las forma i dimensiones de los pernos de union han sido estudiadas como para los
pernos de eclisus, debiéndose agregar ahora entre la tuercai el ala vertical de la silla una
golilla de 4 mm. de espesor, que facilita la apretadura.

La silla de detencion pesa 2,910 k., 1 el perno con sus accesorios 0,285 k.

d.) Escarpias.—Hemos adoptado una escarpia de seccion octognal, uniforme en toda
su lonjitud, con una pequeiia punta en forma de tronco de cono. Su cabeza presenta
rebordes que permiten sacarla, Su lonjitud es lo mas considerable posible, pero no tanto
que Ia escarpia atraviese el durmiente en toda su altura.

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

33 IUNIO
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CAPITULO IV
ESTABLECIMIENTO DE LA SUPERSTRUCTURA
§ I.—SUPERSTRUCTURA D% LA VfA EN RECTA

1. Disposicion i perfil del lastre.—Teniendo presente que el papel principal del
lastre como elemento de la superstructura es repartir las presiones sobre la plataforma
en forma tal que su estabilidad eldstica quede asegurada, se concluye que la altura de la
cama de lastre deberd ser tanto mayor cuanto menor sea la resistencia del sub-suelo.

Admitiendo que las presiones se trasmitan a traves del lastre segun un tronco de
pirdmide de jeneratrices inclinadas de 45° i euya base superior sea la superficie de la
parte atracada del durmiente, es ficil ver que, bajo el punto de vista de la reparticion
de las presiones sobre la plataforma, no hai interes en hacer que la altura del lastre bajo
los durmientes sea superior a la semi distancia entre ellos.

No obstante, en la prdctica, cuando la plataforma es mala, conviene aumentar en
unos 0,05 m. 0 0,10 m. el espesor maximo de lastre que resulta de esa consideracion tedrica.
En la superstructura que proponemos, en la cual la semi distancia maxima entre las
caras verticales de los durmientes es igual a 0,25 m,, las observaciones anteriores llevan
a fijar en 0,30 m. el espesor miximo de que se trata, ‘

Esta ultima cifra podrd disminuirse enando aumente la resistencia del sub-suelo,
pero en ningun caso el valor que se adopte dejard de ser suficiente para que el lastre
sanee bien la via i conserve bien su elasticidad. La cifra de 0,20 m. parece un minimo de
que no conviene bajar (1).

Otro de los objetos principales que ¢l lastre tiene es oponerse por masa i por frota
miento a los desplazamientos de la via. Pero, si bien es cierto que ese objeto se consi-
guiria disponiendo lateralmente a la via una ancha banqueta de lastre que envolviera
los estremos de los durmientes, la consideracion de obtener una via econémica aconseja
reducir el ancho de dicha banqueta, no poniendo listre mas alld de los estremos de los
durmientes sino en una cantidad necesaria para mantener el atraque.

Por fin, el lastre sirve muchas veces para preservar los durmientes. Asi, en los pai-
ses en que el sol es mui ardiente, la madera, bajo ¢l punto de vista de su conservacion i
de las probabilidades de incendio, no podria emplearse si no se la cubriera con una del-
gada capa de lastre, subre todo si se trata de durmientes creosotados; por el contrario,
en las rejiones lluviosas, la conservacion de la madera se realiza mas fécilmente dejando
descubierta la cara superior del durmiente, con lo que se facilita al mismo tiempo el
atraque durante la conservacion de la via i la inspeccion de las amarras.

Por lo demas, cabe observar que la superficie de la plataforma que recibe el lastre
debe tener una forma bombeada i con pendientes de 0,04 en término medio.

(1) Puic.—Nota relativa a las condiciones i capacidad de resistencia de las vias estrcchas. (Re-
vista Tecnolijico Industrial) 189).
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Por fin, los durmientes deben atraerse de una manera uniforme, siendo conveniente
realizar esa operacion de modo que la zona de atraque, contada del riel hdcia 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 tiltima dimension igual a 0,375 m,
préximamente, se tendrd una zona atracada bajo cada riel de 0,75 m. de ancho.

Segun esto, la zona central del durmiente no atracada solo tendrd 0,30 m. de ancho,
lo que & primera vista parece escaso. Pero es indispensable adoptar la disposicion de
atraque descrita porque solo asf se podrd obtener que el durmiente trasmita al lastre
presiones aceptables. Por lo demas, la solucion adoptada aparece plenamente justificada

con los resultados del cdlculo que couduce a una reparticion de presiones sobre el lastre
sensiblemente uniforme (1).

(1) Puic.—Nota relativa a las condiciones i capacidad de resistencia de las vias estrechas, (Re-
vista Teenolgjico-Industrial. ) 1895,
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CUADRO NUM. 4

CARACTERISTICAS DE LA SECCION TRANSVERSAL DE ALGUNOS RIELES PARA VIA DE 1,000 M. DE TROCHA

; RIEL NUEVO l' RIEL DESGASTADO

g I - T ! - i .! R:e]acion __ 1___ o l - ”

= I | 4 1 Médulo Valor Médulo

; ADMINISTRACION ES 1 Peso, Area 'de l %}léc]tl‘o Espesor Jt]r;clil.o Altura ;”(:::]E;{;:LI Mergznto T 0 ‘ Peso, Mm(:;:uto I,

; . | Tipo del riel | en Efm! la secmoil, POy del alma, zapata, I total, zapata T :de fiemon-v—-,I éi:ll:e::?g?;;a] enk/m | inercia T, de ﬁex:onv—l-

| | e0 M. | en mm. | €N MM, | ey mm, | ©0 mm. lla{g::,lllmi en mm.* | en mm.? | en n;m. i en mm.! en mm.3
1 |
| | | i |
: Arjentina ! i ; !
|
II ’ |
l 1 | Ferrocarril Trasandino por Uspallata (seccion de adheren- ! i o _ B
CIA) + v et e e e ey e e et ey e ee|  ZAPOES 25,00 3.206 53 12,7 94 108 0,87 | 4.995.000,  90.200 T | 2230 | '8.645.090,  72.180
‘ 2 | Ferrocarril Trasandino por Uspallata (seccion de crema- o _ _ | _ e
i HEPRY s v mssis i e Bevers seimasd TR TEVTIDR, SRS TR0 » 21,00 3.462 | 53 13 94 111 0,84 | 95.660.000  101.000 8 t. 23,90 | 4.057.170 78.780
; | !
l Béljica . | i
1 | = | ¢ - - K 2 I' - 3] 3 =
3 | Ferrocarriles vecinales de Béljica (tipo primitivo)........ » 21,50 | 2.706 45 9 88 110 0,80 | 4.340.000 (7.431 6 | 19,60 ;;..}8(}.0{){_) 65.000
4 ¥ > » (tipo reforzado)........ 1 23,00 | 2960 45 10 88 113 0,80 | 4.912.3:)[.)‘ 89.600 | T 20,70 | 3.721.395  70.215
| - |
Chile i ! i :
i ! | |
I l o = = ‘s Ly B =4 =
5 | Ferrocarriles del Estado (tipo existentel..................  » 2050 | 2.628| 40 9 83 | 985 084 3.150.850 60710 | 6 18,70 | 2.559.940| 55350
| 6 » » » ” » 26,00 3.346 1 H2 12 90 100 0,90  4.181.250  81.190 | 7 2330 | 3.085.9701  66.365
| T | Ferrocarril dé Tovopllla & Fos0 . mnms swves snan i st i » 24,00 3.077 o4 11,5 83 88,5 1 0,94 | B5.020.050]  67.680 | ) 22,00 | 2454230 58.784
8 >r Trasandino por Uspallata ................... ! » 25,00 3.206 | b2 10 92 108 0,85 | H.419.2600 97,990 1 22,50 | 3.640.090) 72,180 |
9 » » D e » 27,00 3.462 b2 12,5 192 111 0,82 | 5.510.000 94.500 | 8 | 24,00 4.243.600 82.400
| I |
Estados Unidos | .
_r -' |

10 | Ferrocarriles de Puerto Rico......................... J s 20,00 2564 45 9 86 98 | 0,88 3.300.000/  67.300 | ) 18,30 | 2.532.390] 54.460 |
| Francia | | i |
; : l A ——— s - .

. 11 | Compaiiia Jeneral de los Ferrocarriles Econémicos.. . .. .. i » l 20,00 2564 50O 9 80 98,5 0,81 | 3.335.000  65.770 ) 18,20 | 2.641.790|  54.346

12 | Compania de los Ferrocarriles Departamentales . ... ... ... _ » |' 20,00 2.564 46 10 82 98 0,83 | 3.340.000{ 67.470 5} 18,30 | 2.424.695  53.290
' 13 | Compaiia de los Ferrocarriles Departamentales del Sur (In- | o
i dre et Loired v i covun iy vi it i e e e e e s e s » I 18,00 2.308 44 10,7 8 90 08T | 2,796.450]  H4.300 D 16,40 | 1.895.925 44.610
' 14 | Ferrocarril de Hermes & Beaumont... . ... ............... » 20,00 2.h64 48 11 80 95 0,84 | 2.982.860,  62.150 6 17,90 | 2.268.610]  50.980

15 | Ferrocarril de Saint Just & Mornant..................... » [ 25,00 3.206 b0 10 95 115 0,83 | 5.7150.000 100.000 | 8 2210 | 4.048.345 75.670

15 1"Tranviag do Lolr PLUNEE. v omns susm ses s wemes o sws i » ‘ 15,00 1.923 | 42 9 66 84 0,79 | 17770000 40.570 5 13,40 | 1464460 37075

17 | Ferrocarriles de Corcega (tipo propuestoj................|  » | 20,50 2.621 | 48 11 (b} 98 0,77 | 3.396.170  63.000 6 18,30 | 2.624.990, 57.065
| 18 » » (tipo modificado)............... » 21,20 2.715 46 10 84 98 0,86 | 3.453.022 70470 T 18,80 | 2.490.900) 54.745
| 19 | » » (tipo adoptado).................| doble cabeza 22,80 2.916 | 50 11 H8 100 3.087.0000  68.320 1 20,10 = 2.781.630]  59.820

Grecia \
‘ 20 | Ferrocarril de Ergastiria...............................| zapata | 20,00 2.564 | 48 12 (b 90 0,85 | 2.610.900] 57.660 6 17,90 | 2.114.100[  49.160
| |
: Italia . . .
! 21 | Ferrocarril del Vesubio....... ........................ » L 20,60 2.641 46 8 90 100 0,9 3.600.000{  72.000 6 I 18,60 | 2.629.650  55.950
{ 22 | Tranvias Piamonteses. ... .........c.covviiiuiiiiinn i » 18,00 | .2.308 42 10 74 S] 0,82 | 2.550.000  56.000 b 16,40  1.895.925  44.610
Imperio Britanico ‘ | |
23 | Ferrocarril de Nilgiri.............................. ... » | 24,70 3.168 | 50,8 11 91 101,6 0,89 | 4.250.000,  83.600 1 22,10 = 3.203.560, 69.631
| | |
Paises Bajos ' '

24 Ferrocarrilesde Java..................coiiiiuiiii... » 25,70 | 3.295 H3 10 9 | 110 | 0.82 | 5.360.000 97.450 8 2250 | -fi.'i'-'li).—'l«l{_) 73.440
| 25 | Tranviasdel Estede Java.........ccovvinevnnnnnnnon ... » [ 21,00 2.692 5 9,5 80 | 100 0,20 | 3.550.000 71.000 1 18,40 | 2.546.340]  H4.760
,: | | | |

Suiza
| i ) ; U o o - "

26 | Ferrocarril de Viege & Zermatt......................... » 24,20 3.103 510 9 90 110 | 0,82 | 5.040.000 96.000 1 21,60 | .-:.6:2.(_}0(_}- 11.195
2T » Overland-Bernois:.. .. .. covuvvevnvaiosvs v e » 23,00 2.949 50 9 90 | 110 0,82 | 4.817.000]  87.700 1 20,40 | 3.462.860|  67.240

28 » del YUNEErat. o vwwnmnmeoy erees aes gm0 » 20,60 2.641 46 ¥ 90 | 100 0,90 | 3.600.000 72.000 6 18,60 | 2.629.650,  55.950

Turquia 5 | | .
| | |
' !
20 Fepoigre [eg 88 TealR . v vvs weows wawvin vaisie S67E 8w » ! 21,30 2.731 46 11 8 100 0,78 | 3.500.000]  70.000 | 6 19,30 | 2.728.585  58.06D |
- i ’ 1 ‘ ) - ) ol g

30 | Ferrocarril de Beyrouth-Damasco.. ... .cvoweevcvnncunt] o . 27,60 3.038 | 52 10 100 [ 116 0,86 | 6.497.070| 109.560 8 24,60 | 4.591.080,  85.020 \

| o I i e _ _ I S |




CUADRO NUM. 5

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS SISTEMAS DE JUNTURA CON ECLISAS CANTONERAS

|

1 ECLISAS Pernos para eclisas
g Rl Naturaleza Di:'t'a“::ia i Di
‘E ADMINISTRACIONES riel, e la Fr - lo; dqrm:;antas ‘ Peso del par Lonjitud, N;m. ’é:il:f'f"“ OBSERVACIONES
5 i i 2 e juntura, | Perfil de las eclisas de o i R (P
” en mm 3 pernos,
eclivas, en k. pernos; en mm.
Arjentina
1 | Ferrocarril Trasandino por Uspallata (seccion de adheren- _ i
Ci). oottt o 25,00 al aire 640 planas ?,?80 406 4 20,5
2 | Ferrocarril Trasandino por Uspallata (seccion de cremallera)l 27,00 » ‘ 880 cantoneras 12,500 406 4 21
|
Béljica } 1 f
_ . |
3 | Ferrocarriles vecinales de Béljica.......................| 23,00/ N ! 530 » 10,000 625 4 | 20 i
{ | |
Chile § ‘
! i 5
| 4 | Ferrocarriles del Estado (tipo existente).................| 20,50 | » 500 » 8,500 400 4 15 M to:dud d 1 458.140
. o _ omento de inercia de una eclisa=458. mm.*
5 » » » 25,00 » 486 » 12,000 546 4 20 J{ Médulo de flexion de una eclisa=9.574 mm.?*
6 | Ferrocarril de Tocopilla a Toco......covvvvviinvnnunne. 24,00 » 600 » 1,750 455 4 17
¢! » Trasandino por Uspallata...................| 2500 » 640 planas 7,380 406 4 20
8 » » D e 27,00 » 640 cantoneras 12,500 406 4 20
Francia !
| 9 | Compaiifa Jeneral de los Ferrocarriies Econoémicos.. ... ... 20,00 | apoyada 0 |  planas 4 16
': 10 | Compaiiia de los Ferrocarriles Departamentales. ......... 20,00 | al aire 500 { :_;:g:ﬁ;g g;?:;gneraﬁ 4 16
|
Compania de los Ferrocarriles Departamentales del Sur (In- | ' interior : plana ” -
1 dre-eb Lolrel s ovavan 199 sy 956 5o S0 055 s s Rueis j 18,00 ¢ 500 | exterior: cantonera 500 4 15,5
; N ; T o o interior: plana
12 | Compania de los Ferrocarriles del Sur (Céte d'or)......... 23,00 » 595 { axtarior S Rntonern 4 16
13 | Ferrocarril de Hermes a Beaumont ..................... 20,00 » 460 planas 6,000 360 4 15
14 » de Fayet & Chamonix .. . ....oovvevmvmes vus 34,40 » 540 cantoneras 720 4 ) o )
15 | Tinnvias qe Lot SEOBEE. v e cwss smeie sorsii son s 15,00 N 625 E 395 4 145 % Enbolgsm(l:#-nm, el intervalo de juntura es igual a,i
16™| Ferrocarriles de Cércega (tipo propuesto). .............. 20,50 » HH0 planas 4,710 360 4 16
17 » » (tipo modificado) ... ............ 21,20 » 550 » 4,710 360 4 15
.18 » » (tipo adoptado)........ ....... 22,80 » 550 » 4,756 360 4 15
Grecia
19 |Ferrocaryil do BEotstitiil <o corw o sun semsamnan sumwss 20,00 | apoyada 0 » 3,900 388 4 15
Imperio Britanico
2() | Ferrocarriles del Estado del Cabo....................... 3000 | al aire 838 » 457 4 25
21, | Perrvocaryil da NIMgITE. ... .coe cnmn vminss s vne simis v avems 24,70 » 80 cantoneras 18,160 5H8 6 17
22 | Ferrocarriles de Nueva Zelanda.........................] 2800 » 457 » 4
Italia
|
23 | Tranvias Piamonteses. ... ...............ccooiiiinn.nn. 18,00 » 500 planas | 4 15
Paises Bajos il
| ; .
: . . ; . . interior: plana 3,400 470
24 | Ferrocarriles de las Indias Holandesas .......... .......| 2570 » { exterior: cantonera 6,200 340 4 20
= i interior : plana 5,250 470
2% ' A8 JAVA. ..o oo 25,70 b | i ais el 5310 | 50 | 4| 20
26 | Tranvias del Estede Java.............................| 21,00 » cantoneras 11,000 460 4 17
Rusia i
27 | Ferrocarril de Moscow-Jaroslav.................... 19,00 » 425 » 4 16
Suiza
28 | Ferrocarril de Viége a Zermatt.. ... ... oove vy nnnn.. 24 20 » 490 » 11,000 600 4 20
29 » del Yungfrau (seccion de adherencia)......... 20,60 » 500 » 650 4 16
I Turquia
30 | Ferrocarriles de Tesalia. ... ..o oo oo, 21,30 » 500 » 440 4 16
I 31 | Ferrocarril de Beyrouth-Damasco. ...................... 21,60 » 450 » 4 20
._'-_ et e —————— -_....__._-_____-______._.__.. _-_—-__ BN “- R S Ty




CUADRO INUM. 8
SUPERSTRUCTURA DE LA VIA FERREA PARA TROCHA DE 1000 M.

CUBICACION DE LOS MATERIALES DE LA SUPERSTRUCTURA, POR KILOMETRO DE SIMPLE VIA

E— s — . e ——— ——— e e —————— PE—— E— . PO ——— — o — ——— -
| li
RECTAS : CURVAS DE RADIO IGIAL O SUPERIOR A 300 M. ﬂ
by e e e — T B S S o . OOl R ——— \ | CURVAS DE RADIO INFERIOR A 300 M, 1||
i L e 3 PENDIENTE IGUAL O SUPERIOR A 0.01 I | . '
| ; PENDIENTE INFERIOR A 0,01 | =9 ML . B N [ JO " ‘: EXDIENTE 1GUAL O SUPERIOR A 0,02 .
' DESIGNACION DE LOS MATERIALES | uNipapes | p i| E INFERIOR A 0.2 PENJENTE IGIUTAL O SUPERIOR A 0,0 i PENDIENTE INFERIOR A 0,02 | PENDIENTE 1GUA 8 ) ” |
I ——— e S e I f e .
| ! I i J s ey i s S— I i
: ; i ; | [ I : If !
.Plaln‘formacon- l'lata.furmacun-! Plntaflnrma. Plataforma i‘!PJataI'urma con-|Platafurmacon I Plataforma Plataforma i'?lataformacn-!Piatafarmacon-! Plataforma | Plataforma ]f.Pintafnrma o | Platatirusacon b Plataforma Plataforma i;'Plalaforma con |Plataformacon-| Plataforma Plataforma ‘éPiataformacun.|?Iata.fnrmacnn-l Piataf.orma’ Plataforma
E ) sistente _ sistent:  !de conszsllem:la pf_\co i sistente sislente !de consistencia poco i sistente sislente de conslstenciai puco [ sistente sistente  ide cunsisiencial poco | sistente © sistente de consistencia’ poco 'i sistente ) sistente !de ccnstftencm. p::o(t!o 1
: (tipo normal) ' (tipo estre:ho) media consistente t (tipo normal) | (tipo CSTNChD). media consistente | (tipo normall | {tipo estrecha) media | consistente ‘F (tipo normal) | {tipo estrecho) media | consistente i (tipo normal)  (tipo estrecho) media consistente .; (tipo normal) ][hpocsirechn)l media | consistente I
‘ . i | i :
‘ B DURMIENTICS DESCUBIERTOS
| Albanileria para 1 la-l I 3 ' i | ! B N I' : I _ | T B E ' | ' | ) ‘
Alb: ‘ia para los 'os guarda-lastre. . : CoOnRABT | | - YN 959 14 . - < o v | : A v 9n9 467 ' 0 . 202467 D |
para los muros guarda-lastre ;om 0000 | 252 467 : 0,000 0,000} 0.000 | 252467 | 0,000 0.000 | 0000 | 252467 | 0,000 il 0000 " 0.000 | 252 167 ‘ mu)n ””””I” 0000 | 252467 0,000 | 0,000 | 0,000 « 252467 | 0,000 '. 0,000 :l
astre 5 9 - U ada o | oF | i . . b | | ' - = " — 475 5500 | |
LiaBire csve: seus 553 e i o - n. 842,500 1 649,500 | LOT2,500 11,190,000 OR2000 | 640500 .[ LOL2A00 | 1190000 | 842500 | 619,500 ! L012.500 | 1.190.000 || ROGO00  GATH00 | 968500 l 138, )”“‘} ROB.000 | 647,500 | 968,500  1.138,500 j 847,000 | 647,500 | 1.015,500 | 1.192,000
M » " { - -y 5 i H P . .| - . _ I | II ) : | I | = | - | I -
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