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(Oonti nuacion) 

De acuerdo con las observacionP.s anteriores, puede proyecta1-se un cierto número 
rle perfiles tipos aplicables a las diversas circunstancias que se encuentran en la práctica 
del establecimiento de la cama de lastre. Esos perfiles deben variar en cuanto al espesor 
del lastre bajo los durmientes, segun la naturaleza de la plataforma, i en cuanto a la 
altura de la capa de lastre con relacion a la cara superior de los durmientes, segun el 
clima de la rejion en que la línea férrea. deba construirse. 

Bajo el punto de vista de la naturaleza de la platafo1·ma convendrá distinguir tres 
cR.sos: plataforma consistente, plataforma de consistencia media, plataforma poco consis
tente. Habrá que estudiar tambien un perfil ti po para el caso en que, tratándose de un 
sub-suelo resistente, haya interesen reducir a un mínimo el ancho de la pla tnforma, 
como pasa en los cortes rocosos profundos, en los túneles, etc. 

Teniendo en cuenta la conveniencia de cubrir o no los durmientes con una capa de 
lastre, el estudio de Jo que pasa en las lineas en esplotacion construidas en nuestro país 
parece manifestar que deben distinguirse dos secciones distintas: la del norte i la del 
centro i sur, la última de las cuales comprendería hasta la. provincia de Coquimbo inclu
sive. En la primera zona, de Coquimbo al norte, los perfi les tipos de lastradura consulta
rán durmientes cubiertos; en la segunda, de Coquimbo al sur, los durmientes quedarán 
descubiertos. 

Natur'llmente, los perfi les de lastre c01·respondientes a la primera rej ion deberán 
aplicarse tambien a las líneas que se construyan en la segundo. en ci rcunstancia" escep
cionales que exijan durmientes cubiertos, como sucedería en aquellas secciones del país 
espuestas a cambios de temperatura mui bruscos, etc.: los ferrocarri les t rasandinos serian 
un ejemplo de esta aplicacion especial ( 1 ). 

(1) HAUSSER.-Traverses en bois (B. du C. des Ch. de F.) Julio 1904. 
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En conformidad a las ideas espuestas, hemos proyectado los perfiles tipos de lastra· 

dura para simple vía que se acompañan, sin preocuparnos de las líueas de doble vía por , 

no creerlo necesario a l tratar de ferrocarril es de 1,000 m. de trocha. Esos perliles compren-

den dos grupos, segun que se hayan cubierto o nó los du rmientes; cada grupo contempla 

el caso de una plotaformt< consistente, de una plata.fonnt~ de consistencia media i de una 

plataforma inconsis tente, i ndemns un perfil estrecho sobre plataforma consistente para 

casos especiales. 

2. Distt·ibucion de los dut•tnientes. - .T eniendo en vista la necesidad de reforzar In 

juntura, conservando al mismo tiempo en tre los durmientes que In soportan una dis tan

cia tal que su atraque sea fácil, hemos fijado en 0,450 m. In distancia en tre ejes de dichos 

durmientes: queda así entre ellos un intervalo libre de 0,260 m. 

En vis ta de aquella cifra i de la conveniencia de uniformar en lo posible la rijidez i 

la re11istencia de la. vi& en todos sus puntos, adoptamos para los durmientes intermedios 

un intervalo entre ejes de 0,700 m: de este modo, el intervalo de juntura viene a ser 

igual a los 0,66 de los espacios intermedios. 

Por fin , la necesidad de reforzar los tramos de contraj untura , gue se encuentran eu 

condiciones mas desfavorabl es que los centrales, nos ha hecho reduci r la luz de esos tra

mos a U,570 m.: la razon entre el tramo de junt ura i el de con trajuntum queda v.si igual 

a 0,80 próximamente. 

Las cifras indicadas mas arriba conducen a la ~iguiente distribucion de los dur

mie ntes a lo largo de cada riel: 

tramo de juntura 0,460 m .. .... 

2 tramos de contrajuntura, 2 X 0,570 m ....... . ....... .. 

12 tramos intermedios, J 2 x O, iUO m .... ... . ..... .... . 

0,460 m. 

1,140 » 
8,400 ;, 

10,000 m. 

Se llega asi a tener 15 durmientes por riel de l U metros de largo, o sea 1./)00 dur· 

mientes por kilómetro, esto es el mismo número de durmientes que se llegó a emplear 

en lo s ferrocarriles chilenos de trocha de 1,000 m. con la superstructum con espondicu· 

e al riel de :l0,446 km. 1 • 

La inspeccion del cuadro núm. 1, haría pensar a primE:ra vi:;ta q ue ese número du 

durmientes es exajerado, sobre todo si se ti ene en cuenta que hemos cons ul tado el em

pleo de sillas de asiento. Pero hai que t e-ner presente q ue el aumento del número de dur· 

mientes no solo t iene en vista la disminucion de las cargas de rie l i luego la reduccion 

de las presiones sobre In cara superior de aquéllos, sino mui especia lmente el obtener que 

el durmiente no trasmita al lastre presiones superi ores:~ la carga lími te de elasticidad : 

~:;egun se manifiesta en el cuadro núm. 7, que contiene los resultados del cálculo du 

la superstructura t ipo, toda rerluccion del número de durmientes a una cifra inferior u. 

1.500 traería como consecuencia presiones inacep tables ~obre el lastro. 

3. Eclisaje de los 1·ieles.-Al eclisar los rieles debe dejarse entre sus estren1os un 

espacio libre, variable con l;t te mperatura a q uc se veritica la en rieladura. l<'ijando como 
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temperaturas estremas --10• C i + 50• C i como temperatura media + 15• O, adoptando 

0,0000108 como coeficiente de dilatacion del acero i recordando que el riel tiene 10,000 

metros de largo, obtenemos Jos siguientes resultarlos: 

dilatacion máxima, a partir de +1 5• 0 .................... .. 
contraccion mll.xi m a, a partir de + 15° e ........... ...... .. 
dilatacion total, n partir de -10° C ....... ................ .. . 

0,0038 m 

0,002i )) 
0,0065 )) 

Segun esto, si~nponernos que se enriela ra al mínimo de temperatura aceptlldo, de

heria quedar entre los rieles nn intervalo mínimo de 0,006:) m. pal'l\ que ~e tocaran al 

producirse la temperatura máxima de + 50• C; al enrielar a una temperatura de + 20• C, 

la juntura debe permitir en uno i otro sentido una dilatacion i~ual como mínimo a 

0,0032 m. Por lo demas, en lll práctica, el aumento o uisminucion del in tervalo de juntura 

será. solo una fraccion de aquella cifra, pues los movimientos de los rieles, debidos a las 

variaciones de temperatura, se dificultan por las ligazones que presentan. 

De ncucrdo con estas obl:lervaciones, hemos proyectado el eclisaje en forma tal 1ue, 
e unndo los ejes de los agujeros de los rieles i de las eel isas i los de los pernos de amarm 

están en coincidencia, el intervalo entre los estremos de aq uellos es igual en término 

medio a 0,003:) m.; la misma disposicion asegu ra una juntum de 0,01 Oi5 en el máx imo 

de apartamiento de los rieles. Naturalmente, al hacer los cálculos anteriores se han teni

do en vista las tolerancias que fija para las dimensiones de los órganos ensamblados el 

«Cuaderno de condiciones jenerales para In provision de rieles de ncero i accesorios de la 

vía» ( l ) i tlue son: 

tolet·ancia admitida en la posicion i diá metro de los agujeros de los rieles . .. O,OOO!i m. 

)) )) en el dil:lmetro de los ngujeros de las ecli!'as .. ............. 0,00025 » 
» » » del cuerpo del perno . . . . . . .. . . . . . .. .. . .. .. .. 0,0005 » 

En la práctica de la enricladura, se dará el in tervalo de juntura introduciendo entre 

los estrcmos de los rie les una plantilla de madera o metálica cuyo espc~or deberá variar 

segun la tempemtura, en conlimnidad al cuadro s iguiente: 

Temperatura a que so verifica 
la enrielad ura, en o• e 

Espacio libre muumo entro los 
cstrowos de los riolus, en mm. 

Bajo U. . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . • . . . • . . . . . • • . . . . • 6,5 

Entre O i 10........ . . .. ....... . . .. . . . . . .. . . . . .. 5,5 

Entre 10 i 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 4,5 

Entre ::!0 i 30. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . 3,5 

Entt·e 30 i 40. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5 

Sobre 40. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 ,O 

( 1) Cuaderno de condiciones jeuerales para la provision do rieles de acero i accesorios de la vía. 
( Direccion de Obras Pública~. Chile) , 1901. 
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Por lo que respecta a los detalles del eclisf\je debemos observar que las eclisns des

cansarán directamente sobre los dnt·mientes de juntura mediante entallas que aseguren 

la inclinacion qne el ri el debe tener en la vía. El contacto de los espaldones de las ecli~as 

i de los rieles se asegurará npretando los pernos de ensamble i en virtud de la forma en 

una de las ecli sns i del intervalo de 0,004 m. que queda entre ellas i los rieles. 
La forma rectangular del filete del perno i la tuerca ti po Halpin, que obm en forma 

rie re~orte, asegnranl.n la juntura contra el desapretamiento, especialmente si se t iene cui

dado de vijilar el eclisaje en los primeros meses r¡ue siguen a su colocacion. Por lo de nta~, 

las tuercas de los pernos irán al interior de la vía para facilitar su inspeecion. 

Las juntura.<; se cm·t·esponrierán en t\mbns filas de rieles, como se ve en los planos 

lldjnntos, en los cuales pueden consultnrse los demas detalles relativos ni eclisoje. 

4. Ama?·ca~ (lel 1·iel soln·e /o.~ dtwmientcs.- n) Seccúm es de vía en hm·izontal i en 
pewlien/e.g infe?'ÍO?'CS a O.(JI. - El rie l iriÍ apoyado sobre 1 ;¡ durmiente~, e~paciados en la 

forma ya indicada i r¡ nc se colocun\n nornmlc~ 11 In vía. 

Todos los dmrniente~ intermedios ll cvnnín dos silla~ de usieut.o para recibir los 
rieles; cada silla se tijará. al dnrrnicnte por t res escarpias q nc nyoyarán su~ cabezas con

tra la zapata del rie l. E n los tlurmientes de juntura no se colocanín silla~, haciendo dcs

cnn~nr directa mente sobre el los el conjunto del riel i de las ecli sas; la amarra del eclisaje 

sobre dichos durmientes so realizará. mediante el empleo de tres escarpias rptc ~e npoya
nin contra In parte superior del ala hori zontal de las eclisa.~. • 

No prestándose ni las ecli~ns ui las sillas para dar por sí solas la iucli uacion que el 

riel debe tener en la vía , habní. que entallar los durmientes con la incl inacion de '!l'tr 
que present;\n las llantas del material rodautc en ser\'icio (figs. 1 i 2), haciendo las enta

llas con un ancho sufieicnte pa ra que reciban las si llas, en los durmientes intermedios, i 
el t:onjun to del riel i de las ecli sa.s, en los durmi entes de junturn. 

Para colocar las escarpias se pcrfomnín previamente los durmientes, uun vez pues

tos en la vía, mediante un taladro de 10 mm. de diámetro. 

Co111·iene obsen •ar aquí que, tíntes de colocar defini t ivamente los materiales mctá· 

licos de In enricladura, deben alq uitmnarse los agujeros para las escarpias i las entallas 

de los durmientes. 

En los planos adjun tos pueden consul l!1rse todos los detalles relativos al descanso 

de los rieles !SObre los durmien tes. 

De acuerdo con la disposit:ion adoptada pam la cnrieladum, podemoli obsen •ar lJII C, 

para cada 1 O metros de vía, se empl.~anín 2(; sillas de as iento o sea la sillas por riel de l O 
metros. Siendo el piso de cada silla de ~.25 k. se tendrá así para el peso de las silla& por 
riel ~0,2!í k. ; es decir, 2,9:l5 k 'm1 : el ti po de superstructura adoptado equivaldría, pues, 

bajo este punto de vista, al r¡ue con~ul tara un riel de 28,6 kfm 1 • con apoyo directo sobre 
los durmiente~, i seria mui fáci l ver •1ue un riel de ese peso no podría racionalmente ser 

colocado sin silla en \, na vía bien constituida. i destinada a recibir cargas de rueda de 

5.000 k. 

/¡) Seccione~ de vía en pendiente igual o supe1'Íor a 0,01 e inje?'ÍOl' a 0,02.- En 
estas secciones se tcndní. en jencml una cmicladum am\logn a la l(lle acabamos de des-
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cribir; d eben, sí, arbitrarse d ispo,itivos especiales para. impedir e l avance de los rie les so

bre los durmientes. 

Teniendo en cuenta que se trata de Hneas de simple vía. i que una pendie nte de 

0,02 no es en manera. alguna exajerada, hemos adoptado con tal obj eto la colocacion de 

2 sillas de detencion por r iel de 10 met.ros, dis tribuyendo estas si llas e n 1:\ forma q ue se 

indica en los planos adjuntos. 

Al mismo arbitrio se recu rrirá en la e nrieladurn de la!: secciones de vía, a un en ho · 

rizontal, situadas en las in mediaciones de una. estacion i hasta 400 m. adelante de la 

aguja estrema. N aturalmente, si la pendiente de dicho trozo de línea fu era igua l o supe· 

rior a 0,02, se e nrielará en conformidad a los planos tipos que a dichas ~ecciones se re· 

fi eren. 

En cuanto n los detalles de la colocacion de las sillas de de tencion, son ellos análo

gos a los q ue se refieren a las sillas de asiento: la abertu ra de los hoyos que ellns exijen 

en e l alma del riel se efectuará en el momento rle colocarlas, a mano o mecánicamente . 

e) Secciones !le vÚL en pendiente iguctl o supuior Ct o.o~.-Los detalles de la en

rieladum son a.ná logos en estas secciones a los ya indicados. Eso sí que se dispondrá n en 

ellas 3 si llas de detencion, d istribuidas en la forma que indican los planos adjuntos. 

l. Pe1·ctlte. Esta.ndo destinado pr iucipalrnente el peralte n coutrabnlauccar !11. iu. 

Auencin de la fucrz1t cent rífuga, deberá variar cou la velocidad de circnlacion i con e l ra

dio de la cun•u; pero, corno seria imposible proporciona r un peralte pnra ·cada velocidad, 

e n una curva de rfld io dado, se hace indispP.nsable fij,u· aq uél de a ntemano. 

Si se tiene presente que la velocid,td de circulaeion está ín timamente relacionada 

con el radio de la. curva i que los diversos t renes recorrerá n una curva. dada cou veloci

dades distinta¡;, se llegll a In conclusion de que la ve locidad, para e l cálculo del peralte, 

debe ::;er un t,érmino medio e ntre la d e los t re nes rápidos i le ntos i tener ademas una 

estrecha relacion con el radio. 

El es tudio de esta e uestiun nos ha o.:unrlucitlu a. aceptar los valores de la velocid~td 

V, en kilómetros por hora, •Üd•1s por la fórmu la siguiente, en In cua l Res el radio de la 

curvn espresado en metros: 

Corno el pcrll.lto (Tes dado, para Hila líncl~ de t rocha Ct, por In rórmula. 

tendremol:!, iu truducicudu l' ll l u~ar tic V ¡,u valor, 
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El peralte será, pues, constante siempre que la velocidad V= 3 .. .,/R sea inferior o 

igual al máximo fijado para la circulacion en curva. Como en las curvas abiertas puede 
aceptarse una velocidad máxima igual a la de las alineaciones, el valor de que se trata 
puede fij arse en 4fJ ki lóm~tros por hora, valor que, reemplazado en lugar de V en la fór

mula de mas arriba, da 2~f> metros como rad io de la curva bajo el cual el peralte queda 
constante. 

Para curvas de radio mayor, el peralte va disminuyendo i se calentará por la for
mula 

dando a V el valor máx imo de 45 km. por hora. 
Hemos llegado a~( a un peralte máximo ig ual n rt de la t rocha, o sea~\ O,Oi2 m. 

En la práctica se ha n adoptado a veces peraltes mas considerables, llegándose a propo
uer un peralte máximo igual a ¡¡-h de la trocha, esto es a 0,15 m. (1); pero, teniendo en 
c4enta las observaciones ya formuladas i la tendencia. j eneral a reducir los peraltes, cons
tatada por el Congreso de Ferrocarril es de 1892, no titu beamos en adoptRr la cifra indi
cada. 

En el cuadro s iguiente hemos agrupado todos los datos que permiten fijar el peral
te para una curva cualquiera. 

1 
Velocidad, 

J.:.adio de In curva 

1 

en k ilómetros por 
en m. 

hora 

80 o-
~1 

\JI) 28,5 

IUU a o 

120 :33 

150 :37 

IHU 40 

:¿Q(I ·12,fl 

~;-,o -! ;) 

Peralte, 
1 

1 

Velocidad, 
Radio de la curva, 

en mm. ! en ki lómetros pOJ Peralte, en mm. 

en m. 
h• ra 

i2 300 4 :) 53 

i2 3:'!0 45 46 

~., 

1~ 400 45 40 

72 -!50 45 36 

~o 
1~ ':lOO 4fl 3i 

-<) 
IN 1.000 4fl 16 

-., ·- 2.úUO 4f> 8 

6-t 4.000 -! 5 4 

2. Nnsct?lche.- El ensanche de las cur vas es indispensable para facilitar la circula
cion, siempre que las ruedas opuestas del vehículo que eonsidere se encuentren a un 

( 1) H n tBI!:KT.- Trnité d<'6 rf!Pmin.~ d·· ¡ú (filltr~t loGal, 18(13. 
SARTIAll}. tn' llA:-!IH:At.t. i.-f,es t•hf!Niill• ele fe•· d e ¡., CorS'' • 188:!. 

39 1111.1() 
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mismo tiempo en contacto con los rieles interior i esterior de la c urva, respectiva

mente. 

En efecto, en ta l caso, el vehículo no pod rá avanzar sin ejercer una pre8ion conside. 

rnbl e sobre uno n otro oc esos rieles, presion e¡ u e tendní, por efecto deformar In vía i 

hacer rnui difícil e l paso por la curva de l sistema rectang ular formado por las ruedas 

mon tadas sobre ejes ríjidos. 

Hai aún que t ornar en c uenta b neccsid,vl de dejar en todo caso entre las pestar1as de 

las ruedas i los rieles un juego mínimo total de 10 mm ., para t ener en cuenta las desi· 

gualrlades c¡uc se producen en la eoloeaeion de la vía o en el eal11je de los ejes. 

La observacion de l material rodante en uso actual nos ha pcrmit,ido reconocer que el 

vehiculo que necesita di~poner de nn mnyor juego para la ci rcnlacion e n curva es la 
locomotora Rogers de 4 ej es acoplados en la cual los ejes eslremos se encuen tran a una 
distancia de 3,7 1 O m. Si dicha locomotora puede pas>tr sin e nsanche en las cu rvas de 

80 m. de radio, se podrá conser var e n curva la misma t rocha c¡ ue en n~cLa. 

Para estudiar esta cnestion debemos tener presente que el juego total mínimo en 

recta es de 12 m m. ( fig.-;. 1 i 2) i e¡ ne la lonj i tud del ma rcv ríj ido formado por las ruedas 

estremas debe aumenta rse en cie rt;t proporcion para tomar en cue nta la distancian la 

cual la accion de las pest:tüas se ejcrce sobre el riel, IH\.cia adelan te o IH\cia atras del 

punto de contacto con la llanta, por lo cua l puede ndoptar~e para dicha lonjitud 3,\)5 m. 
mas o ménos. 

Por fin, ha i que tomm· en cuenta c¡uc, en la locomora a que uos refurimos, todos los 

ej es llevan m edas con pestañas, i q ue la~ distancias entre ellos son respectivamente: 

entre el primero i segundo ........ .. . .. . . .. . 
en tre el segundo i te rcero . . .... .. .... . .... . 

entre el tercero i enarto...... . .... ...... .. .. .. 

1,34 m. 

1 ,'!i ni. 

l ,34111. 

3,9!) m. 

( Co11tinuará) 






