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SUPERST RUCTURA 

DE LA VI A FÉRREA PARA TROCHA DE 1,68 M . 

Por RAÚL CLARO SOLAR i RUPERTO ECHEn;RRIA S. 

(Conlinwu·ivn) 

R efi ri éndonos a las observaciones anteriores, hemos estudiado la scccion del riel que 

proponemos. Naturaimcnte hemos tenido n. la vista los pe rfiles tipos en uso en las Com­

pal'iías que mas se han preocupado d e las Cll<'S-1 ionC's de la via i cuyos rlcLalles p ueden 

consuiLar~c en el cuad ro núm . .J-. • 

E l perfil adop tado, i que aparece dibujado <.: n los planos adjunLns, t.i<'ne la:s C<'\racte­

rísticas s iguientes: 

peso por metro conido (con dens idad d e 7,"' ) .... .... . ...... . 

área de la scccion ... . . . . . : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . 

S cabeza . . .. . 
reparLicion de la materia en la scccion transversal . . l alma ....... . 

zapata .... . 

ancho de la cabeza ...... · .... . ............... . ...... . . . ... . 

espesor dt:l alma ........... . .. . ..... .. .. . ....... . .... . ... . 

ancho de la zapata. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . ..... . . . 

altura total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

:ik,fl k. 

4. !).J-!) m m 2 

-l7 % 
18% 
:~5 % 

65 mm. 

13 mm. 

JlU mm. 

1:!8 mm. 

relacion entre el ancho d e la zapat.a i la altura total.. . . . . . . . . . . . 0,86 
motucu to de ine rcia. ..... . ..... . . . ...... .. .. . .. .. . . .. l0.62!'í.OOO mm• 

módulo d e flexion . ... . . .......... . . . .. . .. . . . . . . . .. . . . . . .. l úfl.Ol(i m m 3 

Cons iderando el desgas te ele 12 mm en la cabeza, r¡ua hemos fijado como 'máximo, 

se ti ene p::tnl. el riel desgastado: 

peso por metro corrido .............................. . 

momen to de inercia ........ .. ..... . . . ... : . .. . . . .... . 

módulo de flexion .... . . .... .. .. . .... . ............... . 

33,3 k. 
7.781.000 mm ' 

130.000 mm 3 

Par tiendo de estas cifras puede comparnrse el Lipo de riel estudiado con el perfil 

existen te i con los ri e les de hs Compl'l.iiías de F <'rrocarrilcs que a pa recen en el cuadro 

(L ) l •'oHNJ-:\".- De la f ol'mc l'l·lalive des Laudnges et des ehampignous des rails. (H. O. de~ Ch. 
de le.) 188-l. 

AST.- -Helat iou entre la mi e et le matériel ron lant. (ll. du C. des Ch . de F.) SeptiemLre, 1892 
AsT.- Les joits des rails. (B el u C. des Ch. de F .) Septiembre, 1900. 

19 At:l<ll. 



14fl R. CLARO SOLAR I R. EC!IF.VERR IA S. 

núm. 4. Esta compnracion se facilita. por la considcracion de los co~ficiente8 de eficacia 
del perfil bajo el punto de vista ue la utilizacion d e la malcría. 

L o:> coefici ent.cs a que nos referimo~ estAn re presentado por las cifras que resultnn 

d e dividir el llH)mcnto rle inercia i el módulo de ll exion del riel por su peso por metro 

conido, i penniten, como es fácil comprenderlo, VN si, b:tjo ese punto de vista, un riel 

<la!lo cst;Í. mas o ml-nos bien estudiado en comparaeion con otros tipog . 
• ~aLnrahncn L!•, la aprcciacion de los coeficie ntes de efic;\CÍ>\ t iene especinl interes 

~uan!lo se• a plican los rieles llegado,; al nuíxim o de d esgaste, pues, como lo hemos dich o 

ya, los riPI\'~ Pll ese Ci:itado deben presentar todavía la rijider. i la capacidad de resistencia 

nccesan ;ts. 

Por lo dernas, nucsLms observaciones deben referirse n rieles de un peso por metro 

corrido comparable; ellas conuuccn a los resultados consignados en el cuadro siguiente. 

\ 
o e 

Estado de Chile "' ~o "' .~ u e 'u ~ ~ :.. -" .... e u o k e o k f': '~ 'ü ""' ~ ... ~ ~ "' k :r. e .. <1 

e: .......... " >e 
l l i·:S IGNAC ION o Ü k 

k- u ;§ ... 
> 

.~ 
<1·- -e: Q.J;-"00 ¡:.,.-g ., 

"' "",_. g X 
. .., u- 0 0 .. u k """" 0 ., ., 

ü ü ·C>. 0'C1 ¡,..; 
~ 2 i:2 

¡...E . ¡,..; 
___._ ,--- _!:L._ _ ¡.; __ --- ------

{ nuevo, ... .. . k. 3tl,ü 30,7 35,3 38,!)5 36,0 38,6 38,0 
Peso por 111 . c. 

desgastado p, k . 33,4 33,9 31,0 33,6 31,5 33,4 33,0 

Altura de desgaste, . .... • . mm. 
1 

12 12 l O 12 10 12 10 

Momento de inercia. I , .... cm.~ 778, 1 752,\:1 704.0 73;'>,2 7 70,0 883,0 846,0 

Módulo de flex ion 1 3 
V ' . .... cm. 13U,O 12ti,1 124,0 11 3,1 12 1,0 14:>,0 136,!) 

( I :p 23,3 10,2 24,6 21,9 24.7 26,4 :!il,6 i 
Coefic:ienl('S de eficacia .... ~ 

1 I . 
3,9 3,2 4,0 3,3 3,81 4,2 4,1 L v·P 

En vi,;ta de estas cifrns i t eniendo en c uen ta los valores máximos del desgaste, pue­

de concluirse r¡uc en el tipo de rie l .que proponemos la ~ateria se encuentra bien di stri­

buiua i que t•l es sen~iblemente superior al t ipo existente. 

e) LonjiltuL-El t ipo de riel en uso actual t iene de largo 9, 144 m.; pero esta lonji­

tud es. insuficiente i <lebe aumentarse por las consideraciones que pasamos a esponer. 

L1\ .adopcion del acero fundido como material constitutivo de los rieles ha salvado las 

dificnltadc~ rlc construccion que impo!>ibi li taban el empleo de rieles de gran lonj itnd eu 
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. las vías fé rreas. (1 ). En la actual idad la te ndenci;t j eneral de l;tS Compar\ ÍttS de F en oca­

rriles se d irije a l empleo d e rie les la rg os, como lo comprue ba la inspeccion rlcl cuadro 

núm. l , i ella viene marcándose desd e e l .:.omienzo del empl eo d el acero. 

Esta te ndencia t an j eneral ;;e j ustifica por las vent~j as que presenta el empleo de 

tales rieles, i que son: mayor estabil idad del r ie l largo que del riel corto a ig ua ldad d e peso 

por me tro corrido; resis tencia mayor a l desplazarn ieu to tr-ansvcrs;d i lonj itud inal de la su­

perstrucLura, i regul ar idad de l tmzudo de la via en las c urvas. 

A estas ve ntaj as d ebe agrega rse la dismi nuc ion dcl nú rncro d e junt uras, lo que acarrea 

una economía de eclisaje i d ismin uye el nú mero de pu ntos débi les de la snperstructura 
' solucion q ue puede considerarse como la mej or de todas las cli sposiciones pitra red ucir los 

inconvenientes de la j nn tm a. 
E~ta obserntCHll l csLtl. de acue rdo con bts conc lusionc:< del Congrci<o el e Ferrncarriles 

de 1000. 
S i estmJiamos ahora los inconvenientes r¡ue prese nta la adopcion de rieles largos, se 

vé que se red ucen ;t uno solo, qne se refiere a la dificul t;td de s n manej o en la conser va­

cion de la vÍ<I en puntos a is lad o:;. Pero es te defecto es s in i mpor tn.ncia s i se conside ra 

que, dad<t la homojene í d,~d de l acero, su desg aste sení uniforme, lu que hará que la rup­

tu ra de rieles en p un tos <~.isla.dos sea. esccpcional ; por lo demas , In. práctica ha dcmosLmdo 

que los rieles de 12,00 m. se manej an s in diticu iLad, a un cuando su peso por m. c. llegue 

a 40 k. (2), i no es esce pcional hoi dia el uso de rie les de pesos ;w n s uperiores i de 

mas de 18,00 m. d e larg o, como los q ue emplean a lgunos fc:r ror.arriles franceses, ing leses 

i norte-americanos ( 3 ). 

Se podria temer q ue el aumeu to del htrgo de los rieles t u viera como consecuencia una 

iufluencia desli1Vomble por. el mayor in tervalo que debe dej arse en las j un t ums; pero aun 

para el riel de 18,288 m. no se ha hecho notar en la práct ica ese incon ven iente. (4) P ara 

un riel de 1~,00 m., por ej emplo, l<t sol ucion de contin uidad en la junt ura no pasa de l O 

milímetros i su presencia no puede ocasiona r choques, como lo rnan i festamo~ mas ade lan te 

al tratar del eclisa;j e. 

Por las consideraciones anter iores hemos fi jado e n n~,()O m. la lonjitud de l rie l t ipo 

que estucliamos. 

La ú nica objeeion séria que pod ría h >\Cerse a la sustit uc ion del riel de 9,144 m. en 

uso actual por el de 12,00 m. es la <¡uc se re fiere a ht di ficultad de reemplazar un tipo por 

(1) ÜAVEI.UY.-Note s ur l'emploie des mils de grande longueur llaus les voies courantes. (R. G . 
des Ch. de F'.) 188;1. 

Trun!A~.-La voic et le servicc de la voie. (B. du C. des ()h. de F .) Mayo, l liO I. 
(2) ~n;GLim.-Voies t ri·s faliguécx. (B . d u C. des Ch . de F.) Julio, 1887. 
AST.- R enforcemeut ues voies en vue de l'augmentation de la viti>sso des tt'ains. (B· d u C. des 

Ch. de F .j Mayo, IR!l5. 
(3) 1Ticu~:L.-Lign es pa. rconn1~s par Jo~ trai ns rapides . (B. rlu U. des Ch. de F .) .Julio, 1 8~!! . 

H u:-.:T.- lt euforcemen t des voie~ en vuc de l 'augmentation de la vi tc~se des trai ns. (B. d u U. des 
Ch. de F .) Abril, 1 8!!.~. 

Une enquete sul· les typ(;s de voie des chemins de fe r amcricaius. (Engineering News.) Juuio <!5, 
1896 . 

Blt iCJ;k-De la nature du métal pour rails. (B. tlu C. des Ch. rle F.) 1\fayo, J 900. 
(4} Railwny and Engincering R cview. Setiembre 17, 18!>8. 
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otro en las vías existentes; pero, como lo veremos en el capítulo siguiente, esa dificultad 

es mas aparente que rea l. 

Con el largo ;~doptado, el peso de cada riel será de 462 k. i por tanto excederá en 99 k . 

al peso Lota! de 363 k. fllle tiene el riel en nso actual; la estabilidad de aquél será muí 

s uperior a la de ~ste. 

~ I V. ACCESORIOS METÁLfCOS DE LA SUPERSTRUCTURA 

l. .Jene?·alid.ades. - Agrupamos ba:io esta dcnominacion todos los elemen tos metá· 

licos n ecesarios pam unir ent re s í los estre mos de los rieles i fijar é~tos a los durmie ntes. 

P am e l ensamble lonji t udin1tl hemos adoptado la juntura onlinaria flUe consiste en 

cor tar los rieles a escnadm i unirlos e nt re si por d os eclisas iguales apernadas al al ma de 

aquellos. Hemo~ <'sclui do, s in 11\<tyo r d iscnsion, todos los demas tipos de jun tura ensRya 

dos hasta la fecha, c•>mo ser la. juntum con eclisas d i~imét ric:ts, la j untura de recubri­

miento, la junt1i.m e n bisel, etc., porque esos ensayos no han d,¡do resul tados s::~. tisfactorios, 

a mas de complic,u· mas o mé nos considemble mcnLe el e nsamble i de dificultar el esta ­

b lecimiento i la con&erv¡tcion de la via. ( l ). 

Para el descanso i amMra del riél sobre los durmientes, hemos aceptado e l empleo 

de la s ill<t de asie nto, cuy<~ introd uccion cxije una j usti ficacion detal lada. 

La via de durmientes de madem mej or cstabl~cid<~ preseuta, al cab o d e un c ie r to 

tiempo de cxplotacicn, pcneLmciones sensibles de la zapatl\ de los rie les en los durrnieu· 

tes así como ensanches de la t rocha e n las curvas i estrechamientos en las a lineaciones, i 

esto~ inconve nientes no puede n ser remediados s ino por reclava.dos continuo~. lo que 

an nstra la ní.pida. dcstruccion de los durmientes. (2). 

Se comprende, por la importancia d e trdcs e fect.os, la necesidad de tomarlos e n c uen 

ta en e l estudio d e u na :;upcrstrnctura t ipo i d e arbitrar los medios tendentes a hacerlos 

desaparecer o, por lo ménos, a aminorarlos. 

La penetracion de la zapata de los rie les en los durmie ntes se d ebe a las presiones 

que de::;arrollan e n la superlicie de con tacto las acciones del material rodante, presiones 

que ~ohrcpmm.n con lllucho a. la.s f1Ltigas admisibles pa ra la materia de los durmien tes; 

por otm parte en la práctica se producen choques e nt re el r iel i el durmiente a l paso 

de Jos trenes i esos choq ues contribuyen todada a aumen tar el e fecto qu e anotamos. 

Los e nsanches i estrechamien tos d e la vi a se d eben :: la accion de los esfuerzos t rans · 

ver:;ule;; que hLS l'llerla;;; de los vehículos tra;;miten a los rieles i q ue tienden , por una parte, 

a hacer jirar é;;Los e n torno d e la a rista esterior o inte rior de su zapata i, por otra, a de~ ­

plazarlos lateralmente. 

Despu es de un cier to tiempo de circulac ion , c uando las am1t1Tas que une n los rieles 

a los durmientes se han relajado, los efectos a notados pueden produci:se mas f{wilmente 

i desde entón~;c:; su importancia aumenta ele nna manera mas i mas rá pida. 

Segun e~to, los medio:; que se m:lopten p<tJ'a. comba tir tales efectos d ebe n permiti r e l 

ensanche de la superficie de asiento pqr inte rmedio de la cual tra~mite el riel las presi?-

(1) .As r. - Les joints des rails. (R du C. des Ch. de F.). Septiembre, 1 ~00. 
(2) AST.-Les tra.verses des chemins de fe r ct lenr as~ise. (B. du C. des Ch. de F.). E nero, 1895. 
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nes al durmiente i el a umento dt> la eficacia de los órg<lnos r¡ ue fijan el p r imero de esos 

elementos al l'egnndo, s iendo f<íc il ver q ue ambos resultado~ se c•m;.ig rwn con la adopcion 

del órgmw in te rm edio que h <t recibido el nombre de ~ i lla d e apoyo. 

En efecto, l<t s illa de apoyo re a liza por ~í ><ola el r~.umen to de supe rfi cie a que nos he­

mos referido i al mis mo ti empo hace sol idari ;\-; todas las amarras entre ~í, justifica el 

a umento de su número i, c uando pre.sen t;l reb ordes latemles como en e l tipo que hemos 

acloptado, cont ribuye por este capít ulo a opone rse al desplazamiento l.ttera! de los rie les. 

Por lo de mas, e l e mpleo de este órgano en la enri elad u m es d e un uso u ni versal, corno 

lo comprueba la inlipeccion del c uadro núm . l. Es verdad 'l"e e11 ese enadro algunos de 

¡,,., ferrocarri les norte -ame ric;\nos figuran como no haui t' ndolo aee pLaclo; pero ello se debe 

a que J,ts ci !'ras relat.i vas a esas Gu1n p;ui Í<lS cnne><ponclen a l ;~s su pcrstrncLu ras e n uso en 

1 'O(i (1), no hauie ndo s iclu posible ct~ nseg nir d atos 111as modernos; por oLm parLe, para 

precisar el cri r.eri u q ne tl o11 1ina c r1 los E~L;tdos Unidos d e ~orte Amé rica sobre e l pa rLicu­

lar, basta copi<tr e l juic io t¡ue l;ts si llas me recen a l emine nte inje niero Russel Tmt man (2). 
«La in t rotluccion de la placa de apoyo de meLal, dice el in,ieniero nombrado, a parLe 

(( de haber mej ora•lo g r:tnde rne ut.c la ::;upcn;Lructura. de la via, ha penni Lido hacer sérias 

((economía,; S(lbre los durmi entes d e madera. En variós l'tJ I'I'OC<liTilcs hai desde 4 hasLa 3-¿ 

\( de estas plac:\~ por riel, l:;<)gu n h calidad de h madera d e los durmie ntes i la inLcn~idad 

(( del tráfico. 

«La. g mn des t.ruccion de los durmie ntes q ue sopor L.u1 los rieles directamente de be 

« ~cr atribuida , no n. la ,.,i mple compresion de la madera bajo la earg11. de los riele~, sino 

(( mas bie n ;ti d esgaste de ht~ fib ras por e fecto d el froLamie nLo de dcslim miento d e los 

« rieles. Ba~L¡t una dclg:tlia plac:t de ace ro p:tr·n. im pedir e l d eterioro precitado i ob tener 

(( 'lue el durmie nLe pueda dar torio su t ie mpo de servicio: la. placa d e a poyo desempef\ a, 

« pues, e l pa pel de preservaLivo de l durmie nte. 

<< ~ n ln.'l fuertes curv;t<; h~ placas de a poyo se oponen a la inern-,Lacion d e la a risLa 

(( esterior tle los riel es en el durmien te i permi t'3n e n consceuenci<t elimina r el empleo de 

« piezas de contravie nto aplicadas al esterior de las fi las. 

«Cenl.enares de millones de si llas cst.án actualme nt.e en nso. 

«En el Inter Colonial R :tilway de l Canadá los dnrmieutes de ced ro, madera q ne es 

(( dnrable pero blandR, h:m podido ser m:t n tenidos e n ser vicio durante 1;) a ños, proLt>jión­

« r(,¡(os m; [ contm el det erioro causado p >r 1,\ z:lpn.ta d el r ir l. E~e arti fi cio ha perm it ido, 

,~ pues, en varios ferrocarriles a lcanzar con dmrnie nLes poco costosos i d e ma.de m blanda 

« una mayor duracion r¡ue con durmientes mui duros, sobre los c uales lo::; rieles iban cla­

(( vn.dos directamente.» 

E n re fu erzo de estas ideas puede n e i L~trse lm; con clu s ione~ del Cong rc:,o de F'cn oon.rri­

les de 1880 , que dicen: ((las pl•tC;ts de apnyo de acero, de un e:< p e~or ~ ufi citJ n Le, de 3 hoyos 

«a lo ménos i de reborde;:. a nmyntan m ni realmc nlc la esLabi lid:ul .te la superstrucLum.)) 

( 1) L'ne uuqut~ ~" sut.' les typu~ du voio dos chcmin~ d e fc 1· <ltnór i c:tin~ . (1•1 u:Jinooriug :\'ow~.J. Junio 
:t:., 18%. 

(:!) 'l't: :\ '1')1.\ :-/ , - Note sur la Nnpc rNLrud nl'l! •les c l ll.!l llÍIIS •le [ el' :un.-·ric:Úu <. t ll . tln U. <ll!M U h. de l•' .) 
Diciembre, 1896. 
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I debe advertirse ~ue los Congresos posteriore~, como el del año 1895, no h n.n hecho sino 

conRnnn.r tales conclnsiones. 
Por fin, e l empleo fl e sillas de apoyo es recoltH•odado de una nHtnera in\'ariable por 

todo~ los inj eni eros que se han oeupado ucl establecimiento de la iSllperstl'ltctum fl e las 

vias férreas ( 1), los cuales las consideran como un elemento indispensable de una vin bien 

constituida .. 

Al tratar de las acciones ~olicitan tes de la su pcr,.,tructurn. he mos obserntdo qu e los 
esfuerzos lonji tudinales pueden adquirir g rn.nde importancia i que ellos se mn.nifi estn n 
por el avance de los rie les sobre los du rmientes. 

Si se Liene en cuenta q ue este movimien to cambia las posiciones relativas de los di ­
versos elementos de la. su perstructnra, orijinanilo solicitaciones anormales a veces m ni 

import.antcs i pc1:judicn.ndo a Lt huena conservacion ele la via, se concluye que el empl eo 
de dispositivos eficaces conLm el <t\'ance lonjit,urlinal de los rieles es una de las condicio­

nes mas importantes de una buena constrnccion (2). 

En nn principio se combn.tia ese movim iento agujereando la. zn.p:üa de los r ie les 
i clavánrlola. sobre los ilunniente~, pero el gmn número de rotu1·a.s de rieles orijinadas por 

este dispo.;it ivo lo hizo rechazar. Despues i hnsta hoi dia se han aprovecharlo las Cl:l isas 
can Lonerns para oponerse al avance ile los rie les fijando sus alas horizontales sobre los 

durmientes de juntura, disposicion consultada tarnbicr. en la snperstructura. t ipo de nues· 
tros ferrocarriles. 

Pero, como lo observa Ast, este dispositivo es mui defectuoso por cuanto obliga a 

los pernos que unen las ccli sas al alma d P. los ri eles, i c¡ue t rabajan considerablemente 

por efecto de ese ensamble, a resist ir a una sol icitacion suplementaria que puede ser de 

grande importancia; de aquí las dcformacioner-, la · roturas de los pemos i la. conveniencia 
de independimr las ccl isas de lo'i medios empl eados para impedir e l avance de los rie les (3). 

(t ) FJ.\\1 \1 '111-: E'l' JI ¡ BI.;){TJ.- I>e la eonsLilution de!l voies ferrf•<'s. (B..(; . des Uh. de F .) 1881. 
1/ttl/Ptin ,¡,.~ / /'(ll'au.•· public• tlf! flr···lin.- L<:mploie de selles :n·e t.: l?s lra.verses en hoiR ler.dre. (R G. 

d es (;h. de 1·'.) 1884. 
Hmt:J.Eit.- \ ' oit.:s Lt·i·s faLig-u~es. ( B. du U. des Ch. des 1•'.) .Jul io, 1887. 
)f Hall·:t..-- Li~rres pan·ourues par des Lraiu~ rapides. ( B. du C . d es U h. d e V. ) .J'ulio, l llS!l. 
l llon:t.~t.\:-1:> I·:T l: J:!I:\ 1 ~ 1-:1. ·- Comp:¡r·aLion des voic~ ,·, douhle bo nnelet et des voius Y ll-(IIOics. (B . du 

C. de• ()h. de F. ) .] ulio, 181l!1. 
ll t~ lli·: '\Et:(:l·: n.-l.i'ixali un d~s r .Li ls Vig-uul cs anx Lmverses en bois. (B. du U. des Uh. de L•'.) Juuio, 

. 188!!. 
P1 ~:no:o¡ .-Eelissa.ge. (B. tlu U. tle~ Uh. de F.) .Agosto, 188!!. 
FEH~O.\.-Consomrnati( 11 des traverscR eu bois pa r les ehemins de f er deR Etats-Unis. (R. G. des 

Ch. de F.¡ 18!!1. 
llJ.:R:t.E :o¡ ~·~·t-: 1 :-> .-U.enseié(nemmüs te..:hni t¡ues r(·l:ttifs aux t ravorses en boi~. (ll. du C. des Ch. de F.) 

.Agosto, L A~t2. ~ • 

Jft.: 1a:I~ :\~'I'E I ~. -Ue ht conscrvatiou des bois. (B. d11 U. des Cl1. d e F .} .Julio, 1!)00. 
l•.'oginel'l'in!J N~ws.-Juoio, 18% . 
Tite l•.'nyinrc,·.-Novicmb•·e, 1897. 
' I'I:AT)J.\:>¡.- L:t voie anghisc et la voie ~mérit.:aine . (B. du C. des Ch. do F. ) Julio, 1898. 
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(3) AsT. - I_,es ,join ts do~ rai ls. (B. dLt U. des Uh. d e 1<'. ) Septiembre, l\)00. 
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Algunas Compaiiías d e F errocarriles ( 1 ), con el propósito de aliviar el tmbajo de los 

pernos de edisas, han usado d ispositivos especiales para fija r los rieles a algunos durmien­

tes intermedi o~; por nuest ra parte creemos que tales disposi t ivos, empleados en n úmero 

suficien te, pueden bastar por !>Í solos pam detener el a vance de los ri eles. 

De acuerdo con estas ideas hemos fijado las alas horizontales d e 1 ~1.s eclisas sobre los 

durmientes de juntura. por simples esca rpias q ue, manteniéndola~ por adherencia, permi­

tirlln s u desl izamiento lonjitudinal. A l mismo t ie mpo hew os adoptado tlll órgano especial, 

llamado s illa de detencion, q ne se colocanísobre los durmienLC's in te rmed ios i 'JUC pur uu 

lado se fijan\. a éstos i por el otro al alma de los ri eles previamente talad ra.rla; este dispu · 

~if. ivo, e mpleado en forma m cional. se opondrá al :wance luuji t udinal de que nos ocupamo!'. 

Debe observarse todavía que J;ts s illas de d !:Leucion se prest:tn t>tm bien en mui bue­

nas condiciones para ev itar el ens;tnchc d e la vin. e n las curvas. 

L as sillas de asiento i d e d el·encion son s implemente órganos in termedios en tre e l 

riel i los durrniente><, que h:tbní neces idad de fija r >Í éstos de una. m>LHera tan invariable 

como sea posi ble. Con tal obj eto se ha recurrido en !;~ pní.ctica a l e mpl eo de clavos o de 

t irafondos. 

La comparacion entre los clavos o escarpia.s i los tirafondos es difíc il de realiz11.r, por 

ctl1\n to unos i otros p resentan ven tajas e incon venientes cuy>t a prcciacion depende de 

cada caso ·de la pníct ica: el empleo de las escarpia'l se recomienda es pecial mente por la 

sencillez de su a plic<\CÍon, miéntms c¡ue los t irafondos presen tan una adherencia mayor 

con los durm ientes, sobre todo con las mad eras blandas . 

L a pníctic;l de las Compalíías de F erroca rriles se ha pronunciado en jeneral por e l 

empleo de las escarpias, empleo que se justifica especia lmen te cua ndo los durmien tes sou 

de mn.dem dura i cua ndo las diversas amarras se hn.cen solid<\r ias por merlio rle una placa 

de apoyo. Son estas consideraciones las que nos han hecho dar la preferencia a la escarpia 

sobre el t irafondo, debiendo observarse n.demas q nc J¡~ e ·carpia es e l ó rgano que se cm· 

pb L en la superstructu t•a de nuestros ferroc;wriles en uso actual pam la fijacion d e los 

rieles a los d urmientes. 

;¿_ McLteriales emplewlos.- Val en pn.ra estos ele mentos las observaciones q ue bici­

muo; a l t ratar d el metal e mple,•do C' n h confeccion d e los ri e les. No!'l referircmo:;, pues 

esclu~ivamentc al «C uad erno de condiciones .ic ne mles para la prov i:;ion d e riele~ de ace ro 

i accesorios de la vÍa)), limi tándonos aquí a consig nar las cifras camcLerbt,icas que en úl 

se fij ,in para e l materi:tl cons ti tutivo de dichos accesorios. 

Para e l acero de las eclisn.s: 

carga límite de elastic idad . ........ . . . ... ... .... . .... . . .... . . . .. . . . . . 

carga de ruptura .. . ...................... .... .. . ....... . ............. . 

a largamien to, medido sobre muestras de l OU mm d e largo . . . 

coefic iente d e elasticidad ... .. .. .... ... . . . ..... . .. . ... ..... ....... . ... . 

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

:2i'l k mm"" 
0U a :)5 kfmm " 
:30 a 20 % 
:!0.000 k/m rn ~ 

7.7()0 1../m" 

( l) H AL I.UPF.A r .- Qua lit,é des ac iurs l""'r rails ct acccsuirc~ de la voic. ( ll. d11 G. des Uh. <le F.) 
Agosto, 1889. 
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Para. el acero de los pe rnos de cclisas i ele sillas de detencion: 

carga límite de e lasticidad ............................... .. .. ...... .. 
carga de ruptura ..... .... .. .. . ...... ... .. . .............. .' ............. . 

alargamie nto mínimo, medido sobre muestras de lOO mm de 
largo .............. .. . ...... . .................. .. .. . ....... ... .. .. ..... . 

coeficiente d e e las ticidad .... . ................. ... ........... ...... .. . 

peso específi co mínimo ............ .. ....................... .. .. . 

Para el fi erro de las tuen~as de los pernos: 

carg a límite de e las ticidad en e l sentido rlel laminnjc ...... .... 

carga limite <le elasticidad en e l scnLido perpendicular a l de l 

lnminnje ................... ..... ...................... . ........... . .. .. 

carga mínima de ruptnra e n el ~euLido de l larninn.je ........ .. 

carga mínima de rupLura en el sentido pe rpendicula r al d el 

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

alarg amie nto mínimo, medido sobre muestras de lOO mm de 

la rgo ....................... . ..... . ..... ... ........ . . ...... . ..... . . .... . 

coeficiente de elas ticidad ... .... . .................... .. ......... ... . . 

peso específico míni mo ... .. ..... . ........... .. .. ....... .. ........... . 

Pan~ el acero de las s illas de asiento i de detencion: 

22 k¡mm ~ 
45 a :)U k ..'mm" 

1 tl ojo 

20.000 kfmm 2 

7.7 00 kf rn'; 

18 kjrnm 

10 ],/ rnm" 
30 k/ mrn 

3U k/ mrn" 

S% 
18 UOO k/mmz 

7.700 km'l 

carga lími Lc <k clas ticid,td. .... .. .. .. .. ..... . ... ... ... ... ... .. . ... ... 2f> k¡mm" 

onrga de ru pt.u ra...... . ..................... .. ..................... .. . 40 a 50 k/m m" 
a largamiento mínimo, medido sobre muestras de l OO mm. de 

larg o........... .. ..... . ...... . .. ..... . . .. .. . .. . .. ....... . ... ... . .. . .. .. 20 % 

coefi ciente de elasticidad........... .. ..... . .... . ......... .. ... ...... 2U.OUO kfmm ~ 

p eso específico mí r1imo ............. .. ...... . ...... : . ..... . ....... . .. . . 7.700 k/ m" 

Para e l fi erro ele las escarpias se han :\doptado ln.s mismas caracte rísticas que para 

el de las t uerca!> de los perno~. 

3. Fon1w8 i dim.ensiones. - n) fi:dis<~8 i p e?·nos111t1'1G ecli sas.- El perfil t ransversal 

de las cel isas tendrá. la seccion canLo nc ra, forma qne se rtcepta h oi día s in contestacion; 

por lo domas, es ésta l<\ form a de las eclisas en uso en In. supers truct ura tipo actual. 

Dichas cclisas tienen 0,-14 5 m. ele la rgo; pero esta lonji t ud es d eficiente i d ebe 

aumcnt;tr~c por las considerac iones que v;\mos ;\ esponer. 

En cfecLo. la juntnr>1. de los rie les es el punto mas di!bil e n Loda supe rs t ruetura, i, 

e n con::;ecnencia, ha i que preocuparse especialmen te de arbitrar todas aqnell n.s disposicio· 

ncs que tiendan a re forz;\rl;t, lo que se hace t:tnto mas necesa rio s i se considem que, a un 

con los Lipos de juntura mas reforzados, no se llega a obte ner en la p ráctica la con Linuidad 

de la via. 

Ahora bien, para refonm.r la j untura no basta que la resis tencia del par de· eclisas 

se aproxime a la del riel en plena· seccion, pues ese refuerzo solo se realizn. de una 

manera efi caz median te el empleo de larg as eclis<tS q ue se apoyen sobre los durmientes 
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de jun tura i r¡ue se unan al a lma del r iel p()r' 11n n!'unero de pernos L•tn c:nn"irierable como 

sea po<ible emple<tr ( 1 ). E..; é<t;t la tendencia jcncml en h~ Ourn p:tfría" d ,J l•'en •>Carriles 

que m·t~ se h·ut pr•'" :np vln del rcfnt>r% > el•: la jnnrltr<t: C·•lll•> p u¡·tf ·~ l't'rsc cr r el cuadro 
núm. 1, cli<t..; hau recurrid·> al <Jlll[!kn d•J f'll <lrt,.,~ cc:l i..;·t" d ,· gmn l•>nj icn 1 i :tp t:m ad :t~ a l 

alma de los rieles por () ¡w rno,:. 

En cuanto a los dct<tllcs dn la ,:cccion de h..; ecl isa<;, ella debe aju8tarse al perfil del 

riel, presenLando espaldones planos q ue se apoyen con~m lo~ de aquél ; debe ad emas 

permici r su a pretamiento, Cll:tnr!o se h:.ya prod 11cido de~gaste entre las supe rficies en 

contacto; p•)r tin, conv iene qne l'l :da hnrizont;:tl de l:ts ccl i..;a~ ;;e prolongue hn.;,ta el nive l 

de In. zapata del ri el a fin de ' lile a•1né•llas L<11nen apoyo ~obre lo~ rl11rmientes de juntura · 

El cn,..amb!<• de IM ri ••l,•" i d•• la, ef' li"as "' ' n·aliza por nr Pd io de pernos; las presio ­

nes soportadas por atp r clla<b:~jo la a,:cin11 d(, "'"' c;u·~a·; vcrLil:,tie~ pueden C(>llsitkr:trse co:no 
pre~iones ai ,;Jarla~ que tienen sus pnn !;os <i e aplicacion ccrc:t de los c~trcnros de lo~ riel e~ 

i de l;ts ecli;;a~ ; se vé r¡ue los pernos de ensa.mblc d eberán Jisponerse lo mas cerca posi­
ble ele esos pun t;os. 

Ot ra condicion a r¡ne debe B<Llisfacer el Cnl'<a•nbl c~ de •¡uc nos ocu pa rnos es la de que 

no se desapr·ietc por efecto de las vibmciuncs c¡uc c,:perimcn!;a a l pa~o de los r.rcnes. Para 
evit;ar la desaprct;adura ele los pcm os. se han empleado disposicione,¡ mui variadas, ent r e 

las cuales es de u-;o rn ni j cncr:tl lit in tcrp·,sicion e nt re h tuerca i l;t cclisa do nn<t golilla 
que forma re~or tc, como la del t ipo Orover. 

No obst:wtc, este sistema t.icne el iueollvcni c11Lo de int;rodncir un órgan'> suplemen­

tario, lo que aconseja prefe rir aqu ello.; l~ ll ']ll<' la Ltr l'r<::a n1i'< ma hace el oficio de resorte• 
como en el pe rno Linct o 1 [alpin, <¡ tll' c:•>n-u iLa la ,upcr~cruet'ura Lipo ;tctua l. 

Por lo domas, no debe cxajentr-<c el pc-l igr•> de dc~apreta.rlu ra, pues au n los pernos 
ordinarios no se a fl ojan c un.nrlo se t iene cuidado de vij ilarlos d urante los primeros meses 

de su colocacion. 

Al colocar las cclis:ts er. l<t vi:r., es nccc:~:r.rio que d urant;e la apretadura de las t;uercas 
los pernos e¡ ueden fij os, s ien•lo de uso j cncral rcal iz·u· esta fijacion haciendo los pernos de 

cabezn Cll<trlmrla i dispon iendo en la (::tm esterior de la-; ecl i.;as una r·a.n ru·a lonj it ud inal 
en la cual <~j lrst;t rlieha c.Lb'!z t; lo~ \>Lro~ si<terrn-; empl cr.tlos, como e l que consiste en 

d,\t' una form:L ovalad'\ a l<>s aguj eros de ht; cel i:;as i a la porcion del cuerpo del perno 

inmediata a h cabeza, han ori,iin \dn e n la pníctica nnmerosas rotura\! de la'l ecl isas i no 

son, en consccnenci:L, recome ndables. 

Con respecto :tl di:l.rnet;ro de l perno ha i r¡ nc observar q ue las d imensiones de los agu­

jeros abicrt;os en ni a iiiM del riel deben ser luma; pcqucriu posible a fi n de uo dcbili-

( 1) Pu~ rtn x.-Ecli:<.'1~<) , (ll. Ju O. <les Oh de P.) .\ !{•>Sto lílílfl. 
i\1.liSSY. - Note su r l': l'H\llllhlage des rails. (A.nnalcs <les fro n ~s e L ch :ws~és) . 18!! 1. 
AsT.- R elation entre !a ~ni e ct le matérid t·ouhnt. ( 13. d u <;, d e , U h. d e 1".) Sepcio•n bre, 1892. 

AsT.- ltc nCon:cmcnt de voi~s en vue de l'aug mc ntacion do le vi t(·,sc Jo~ trains. (n. du O. des Oh. 
de F .) l\layo, 18!!5. 

BII<K.- Oc l:t co n,Lt·uo•tio n d t:s joint.-; tk' ,·.n k ( B. rlu C. rlos Ch. de F.) Febrerv, l 'l~7. 

F t .. I ~I ACIH: .-Les joinLstl u . .; r.tik (B. du (J. ,]es •:h. •le F.) .lfay0, 1 8~7. 

'VA>IUTn:s r; r. - Lcs cld ol'lnaLions momcn t:tnées de la voie . ( B. du C. des Ch. de E".) Nov1•• n 

bre, 11\98. 

20 AlllliL 
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~ar el riel, sobro todo en su~ ostremo~; en cambio no convie ne reducir su di¡ímetro en de · 

masía. E~tas con..;idt:raciones conduccu a recomend<H un ditimet.ro de 24 mm. ( 1 ). 

E l fil eL(~ uc l pornu teudní la f~ll'll1il de un triá.ngulo recttl.ngulo en lugar de la. de un 

trit1ngnlo iscS:sceie,-; su paso se:nl aprotadn i profundo. 

De acuerdo con lns observaciones ante riores i teniedo e n vista los datos consignados 

en el cuadro núm. 5, hemos estudiado los tipos de eclisa i de pernos para eclisas que 

p ueden consultarse en los planos adj un to:>. 

La eclisa proyectada tiene I<\S camc t.erisLicas qne se indican a continuacion: 

lonji t udoo ... 000 00 00000000 ... oo· 000000 oo. 000 000 OOoo oo oo oooooooooo i20 mm. 

peso de cada ecl isaoo 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 .. 00 oo .. 00 0000 00 00 13,07 k. 

momento d e inercia .. 00 00 00 00 00 00 00 00 .. 00 .. .. 00 00 0000...... .. 1.845.000 mm • 

módulo de tlex ionoooo 00 00 00 .. .. 00 0000 oooooooo .. 0000 000000 00 34.325 mm~ 

Los pern<>H el e cclisas pesan con su-; acc:csorios O,iúO k. cada nno. 

b j Silln8 de ct..~ ienlu.-Da• h• el papel C)UO ¡,\ si llil de asiento dese m peií.n. e n la su pers· 

tructura i d e acuerdo con las conclusiones del Cong reso de l.?errocani les de 188() a qu e 

ya uos hemos re ferido, dichas s illas d eben te ner dos rebordes late rales, presen tar a lo 

mé nos 3 agujeros pa ra las escarpias i un espe.o;or mínimo de 1 O a 12 mm. 

Por lo demas, 1<\ silla de asiento puede o no llevar un~ forma c¡ue se preste por sí 

sola para dar a los rielas In. inclinacion que ellos deben tener e n la via, para lo cual bas· 

taria. hacer que dicha placa tuvi era la cara de contacto con la zapata del r iel con esa misma 

inclinacion. C reemo ·,sin embargo, qne esta subjecion, qu e dificulta cl laminaje sobre todo 

pat>a la silla de dcLencion i que impide colocar en ambos sentidos las placas en la via, no 

se justifica cuando !'e inyccL:ul los durm ientes, pues cntónccs la e ntalla no es una causa 

que acelere -;u puLre h ccion. Aun sin inyccL>tr los durmiente~. ese pel igro podría evitarse 

alquitmnando o crco;;oLando la en talla, lo que :>eri<\ s ie1nprc ma~ práctico que dar 1\ la 

placa la forma ele cn1"ia. 

De acuerdo con esta!> ideas, hemos proyect:\do e l tipo de s illa de asiento que puede 

consul tarse e n los planos adjunto,.: i cuyo peso es igual a. 3,000 k. 

e) Silla.s <lr~ cl,·few;i<m ¿ pr•¡·nos pnnL csltt.s silla.q,- H emos dicho án tes que la adop · 

cion de b silla de detcneion, cuya uecesid,\d he mos ju;;t i fi~ndo, es una im itacion de l di~:~· 

posit.i vo n.doptado por :\lguuas Cotn paí'iias de Ferrocarril es i especial meo te por la ele l'ar is 

a Lyon i al :\lcditcrráneo; por lo d emas. cs11. silla no es s ino un1t modificacion de la silla de 

>ts iento. 

En los planos adjuntos pueden consultarse los detalles de l ti po adoptado, el cual no 

es otra cosa C)Ue una placa de acero doblada de manera que abrace la zapa ta i se apoye • 

por su ala vertical con Lra el a lma de l riel; éste se coloca sobre la silla a !:1. c ual sé une 

por un perno que atraviesa el al m a; la s illa llc v<l. tres agnje rof: que sirve n para clavarla di· 
1 

rectamente n los durmientes. 

'Se ve que la fur ml\ de estas piczag las pone en condicione . .; d e resis tir con éxito a los 

e~ fu erzos de deslir.am ienLo i de volcamiento de los rieles. 

( 1) .. hT.- JJeH joinls des rails. (B. du C. des Ch. de F). Septiembre, 1900. 
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En cuanto a los pernos de union, su forma i dimensiones han sido estndi:~dns de 

acuerdo con las observaci•>nes formuladas al trata r d e los pe rnos pam ccl isas. En este 

caso ha sido necesario agregar una goli lla entre la tuerca i el ala vcrLimtl de la s il la pam 

hacer que aquélla sobresalga mas con respecto a la cabeza de l ri el i facilitar su apret ad u m . 

El peso de este perno con sus acce:;or·i os es de O,Q :~o k. 
d) Escct?']Jia.~.-La formad~ las escarpi:ts emplen.das e n hs vin,s f~rreas e.· mui varia­

da; pero puede decirse qne e n la actualidad solo se recomiendan dos t ipos, la escarpia de 

seccion octogonal uniforme en toda su lonj i tud i la escarpin de sef:cion rectang ula r o cua­

drada en forma de cufm (1). 
Esta úl t imn, presenta la ventaj a ele no <'xijir l:t pcrforacion prcvir~ de los durmientes, 

pero en cambio resiste méno" bien a las ar:r.;ion c~ l rw<ver~ales que las escarpias de seceion 
octogonal uniforme. Por lo dema~. nqncll:t I"Cillajcl es mas bien un incorwcnien tc, como lo 

manifestaremos al tratar del est'lblccimicnto de la snperstruct nra. 

Las escarpias deben presentar un reborde lateral en la cabeza , que permita sacarlas; 

su lonj it nd debe ser considerable, pero no tnnt.o que pueda at mve!'ar el durmiente en 

toda su altura; su scccion trasversnl debe tener un di1ímctro variable entre 14 i 1 mm. 

'l'ales son las observaciones qne hemos tenido en vi::;ta al proyectar el tipo de escar­

pia que aparece dibuj11do en los p lano:< adjunto:<, i cuyo peso es igu>~.l a 0,3 li) k. 

( 'APÍ'l' ULO IV 

ESTA l i LECJM[E:-/TO DE L \ SU I'EH~THUCTURA 

l. J cn m-nlitlncle.q.-TJna vez tij <\tlas la~ formas i dimensiones de los di ve t·sos ciPntell· 

tos de la snperstructunt, hai que prcocu par=<c de sn dispo::;icion i d istribucio11 por t'u•llr Lo 

de ellas dependen, no solo el me jor aprovechn.mil• Jüo de t ales c·lcmcntos, si no t:tmbicn la 

rijidez de la vin. i luego su con~crvaeion i l,t del nlaLeri<d rodanLe. 

Este estudio de be cfccl. uar~c tenirnrln P lt vi-.La In~ rteci rl ·· n tP.~ rlcl trmmdo, lo que ob liga 

a considerar separadamente el est ableci miento de la superstructu ra de la via en las al i­

neaciones i en las curva!', rli sLi ng-uienrlo todavía. las secciones de línea en horizonta l de las 

que presentan una incl in:tcion mas o ménos pronunciad,t. 

2. DisposiciÓn i pe1jil della.strc.-Hemos fijado ya en el cllpí t ulo an terior las ca­
racterísticas de un lastre de bnena cal idad.· Aqui debemos recordar especialmente que el 

lastre tiene por obAto: repart ir la presion sobre el subsue lo; resistir a los desplazamien­

tos de la via, i, en cier tos ca~os, protej er los durmientes contra las acciones de la in tem­
perie. 

La disposicion que se dt> a la cf\ma de la ·tre dcbcní.. pues, tener en vista :ese múl ­

tiple objeto, para realizar el cual suponemos CliiC se di sponga de un lastre de buena cali­

dad i de una plataforma convenient emente saneada. 

Desde luego, la reparticion de las pres iones sobre el subsuelo de be hacerse e n forma 

( 1) MICII Er..- Fixation des rails sur les traverscs en bois. (H. G. des Oh. de F.) 1884- 1893 
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t •1 l q ne s n estabilioad cl>ística r¡neoe asP-gnmda; esta condicion pe r mite re l:tcionar e l espc­

~or d el lastre bajo los durmienLf's con la na t uraleza de la plataforma. 

Eu efecto, con ~id cmndo q uP Ja, pn'~Í\l ll ('~ d8 lo::: dunni1·nLes se tmsm iten a t ravcs de 

);l cama d e last.f"l' ~<'gun una lei lrnp(•(·ia l, ~~· C< H}('Iuyt· qne. mi~ntra-:> menor sea ht resis­

tencia d el snhsn clo, m;tyorrlebcrá s<· r l:l altura rk dich<t catna a fin de aumen tar la sec 

cion de plaLaf\lrma que recibe aquelhts prc,iuucs (1). 

Pero, aun teóricamente, ll<l hai venL:\ja e n exajcra r el espesor de q ue se t ra ta: si ad · 

mi Limo~, CO!no se hace jeneralmen tc, qne las presiones se tras mi La n segun un pri~ma cu­

yas rtriskts late mle;; tcng:\11 la in elin:~ c i , .n de -l:>o, es f,í.cil ve r que el espesor del lastre 

baja lo,; durmientes, considerarlo en vista de h rc parLic ion d e las pre~iones sobre la 

p :aLafonna, d e he lim itarse a una ai Lu ra igual a la SC 111 i di sL,tnei<t e nt re aquéllos. Es verdad 

que en la prác:l.ica, 1:nandu };t pl:tl,af;mna es ll1a.la, con viene a umentar en unos U, lO m. el 

e~pesor máxi1 11 0 de la~Lre que n.:~ ulta de e~a con~iderncion tcóricn.. 

Segun é~to, i teniendo prcse nLc que la ~e n1idistaneia m;\,xinm enLre las caras ver t i­

cales de los durmi en tes de la snper~LrtlCLura Lipo que proponemos es ig ua l a 0,2rJ m. mas 

<) m énos, ll eg a,ulos a lij:tr cu 0/J:""¡ 11 1. el e~pcsor llH~ximo <¡uc d ebe darse a l lastre b rtjo los 

uurmicnt,eK. Si <Lll ll CIÜ!Ítlces la re · i~tencia rlc la plataforllla fue ra ins ufic ie nte, ha bría que 

tra t ;tr de mej orarla por otros m edios. 

Así, por ej emplo, en c ie rtos cortes arc i llv~os, e n terrenos fangosos, etc. , p uede h aber 

in teresen reemplazar P-1 terreno naLural con materia les du ro~, como ser a rena fina o piedra 

gruesa, en u n espesor bastante grande, ¡Í,ntcs Ue operar Ja J:tstradura prop iam en te dicha; 

del m ismo modo, en los t.erraplenC':-; se presenta '' veces ¡ ,~ necesidad d e en vol ver e l núcleo 

de·arcilhL con mak rialcs Ili{'IJOs a ltcmbles i mns resi~tcntes. Pero todos estos trabajos 

son ma~ bie n obra ::> co111pleuwularias d e la infraslructn ra i no deben considemr~e a l es · 

tltdin. r los perfil e:-; Lipos d ,.: la~ traclnra. 

H;tsLa ahora heu ws li jad< • <· nO,:¡;¡ 111. el nníximo de espesor que se debe dar al la~trc 

bajo los dunuie nles, indicando <lllC c.-<c e;<¡wso r pncde d isminui rse c uando aumenta la re­

sist<'ncia d el ,;nhsuelo. Pero, por mni rrs isLcnLe qne é~te sea , el espesor de qne se t rala 

d ebe ser s iempre con~idcmble, pne:;,..~o lo así se con~ignc que el lm;tre sn.nec bie n };t vi1t i 

conserve por la rg-o t.iPmpn s n p)a"t icidnd. 

l ~n la prúet.ica R' ha aec•pL:ulo <.:!,>1\I O lí mi LP mínin1o para C!iC espesor In. altura de 

ll,"W 1n.; pero""'"' cifra parece dL•bil i c"!nlve nrlri<t no bajar de 11,'2:) m., a un sobre pl:üafor ­

ma rocosa, de acucnl•J eou lns C•Jnelu,-ioncs d<·l Congre~o d r! F errocarriles de 1 DOO. 
ll~.·Inoo.; n ·c•,rdado ánte~ q :iC: llllO de lo~ ohjeLo,; prineipalcs del lastre es oponerse a 

los d<•, pla~:anne nL<>S d(' la vin. S11 aee ion rc><i><Len L<' se produce por el rozamien to d e los 

dmnlÍP II LC~ ~·•brc ¡\} Í t.;ullhic•ll por >-11 prop io neso, pne:; Jos durmien tes deben arrastrar 

nu a 1·Í•·rt:\ lll:l~a de ln~ln· al ('.alnbin r d,, po::-:ieion. 

::)c:g nn csLo, i pa r:\ a!llll l' ll t:~r };~ r<'~i"Lenci : l d e la vi;~ al de:;plazamicnto, habria ven­

taja e n disponer lateral meo t.e una a neha b<mr¡ neta de lastre q ue e n vol viera los estrem os 

( l) 1 TICI II•: I •. -t .igr~<•s nar<'<HII'""' p~•· des tmius rapides. (ll . du C. des Ch. de F.) Julio, 188:!. 
A.-n·.-Su•· les t ra verses d,s chemins tle fer et l~;uras,ise. (H . clu C. Lle$ Ch. de Ji'.) E nero, 1895 . 
BÁ VCHAL.-Do la. c¡uesuo n dn b~ll:u.t. (13. du C. de Ch. de l<'.) Junio, 1900. 
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de los durmientes, i en c ubrir a l>stos con un e~pcsor de lrl:;trc tan considerab le como 

fuera posible. 

En muchos ferrocarriles estmnje ros sP da a ag uclla hanr¡uPI a 11 n í\nc ho de 1 ,110 m . 

de cada lado de la via a pa rtir del riel; en [nglnte rra i b pecialul cntc en E~ta.dos Unid•1s 

de N orte-América, no se tiene c uidado de rodear <l e hstrc los PsLrt•mo-.; d(• los durnti(' Jl 

tes, reduc iéndose muchas veces a cero el anr·ho d e ht banqncL;~. Pe ro, a pesar d e c,;;tos úl ­

t imos ej e mplos t¡ue p<\recen manifesta r que las bnrHl' ' ~'Las laLerale,; rle la>.tre no s(ln in­

dispensables para la estnbilidad de la via, no ha i d11rht q ue e,.,t,a so l11 c ion contrib uye a 

aume ntarla: la :tdopc ion do un :~ banr¡ neta d e arwho sufiei c n Le es, pues, recomcn<hble ( l ). 

Eso sí q ue se debe t.ener p re»ente que e l en!'a nchc rl<'llastn.: au menta el cubo de este 

materi:\l por metro corrido i :\!"rast ra cnn-;igo e l r• ns:uwlw de la platafom1n. ocasionan ­

do, e n consecuenc ia, un mn.yor ga-;to d n rstablrc·irniPut.o i d e e"ns<• n ·aci on ; porc;:tc lllot i­

vo no se deb erá, poner la,;;trc mm; <tl lá de la" punta'> de lo~ drll"lllil' rrles, 'iinn en la carrti­

dad necesaria para preservarlos i a;;cg u rar el a traq ut•, e,.; <ll'ci r, en un a.neho de 0.1 O m. 

a 0,20 m. 
La. cues tion de hacer qu e el lastre cubm los dmmientcs por cnr ima es mas di >:cuti­

ble, i la práctica de l:\:; divcr-;as Comp:ui ías sobm PI particular es ha>~ tante variable; in­

t e,·v icnen tambien aquí, arl cmas de l:~s c•msidc raciorw,.; •tiHtnt:uJa-.;, las que se refie ren a 

la co11servacion d e los durmien tes en h vin. 

~obre este pa r ticula r, a lg unos inje nicros arl n1iten que es inúti l recubrir los dur­

miente¡:; otro~ consid emn aun como ven t:~j;• no e ncerrar el durnricnte en e l las~re i tla rle 

aire a lo ménos per encima; en cambio, lo~ hai· c¡ue piensan q ue es út il p on er algunos 

ccnLímctros de lastre sobre los durmi ente::;. En reali dad , puede deci rse que esta cuestion 

depende de cada caso de la práctica. (2). 

Así, por ej e mplo, e n los p<Ú:;es en que e l sol e;; mui a rdient e, como e n e l norte .d e 

Chile, la madcm, bajo e l pnn to d e vista de su conse rvacion i de las probabilidades de 

incendio, no podría e mplearse s i n o estuvie ra protcjida, ;;ob re Lotlo s i se tmt:\ de dunnien­

tes creosotados. Por el contr&rio, e n las rejiones lluviosas la esper icncia ha de mostrado 

que la conservacion d e la. madera se realiza ma~ f(.cilmcnte d t',janrlo descubier ta la cara 

super ior de los durmi entes; a l mi:::mo ticrnp<) se lileiliLa a~í el a t raq ue durante la conser­

val!ion de la vi:l i la inspeccion de las alllarras. 

Debe obscrv,u·sc, ade nht~. q ue e n ningun caso la capa. de la:;tro que c ubra los dur­

mientes scní. tl ~m >ts i .v lo grn i!S<t, p r 1 e~ entó: rcc> los fmg rne nto.; de J;tstrc pncrl e n ser pro­

yectados m.w f,i,~ ilrnente sobre !u,; rieles, C<)n lll •tne an mcnt•t e l tl c-;g,~~ te de la<> su pe r ­

ficies de r.)rhv lnm; e:>te inconv.mien te t.ierw ~: .;lw r : i :tl imp ll'l,·u1 r:ia e;q n llll l a~trc fino, qu e 

da mucho polvo, en c uyo caso de be reeomentl:lrse li1n itar (' ll lo po~i blc e l lastro al nivel 

superior de los d unnien tes. 

En resúmc n puede conc luir:;e que, c uandu no so tiene e n vista otra ventaj a que la 

de aumen tar la resistenci:\ al desplat:arnicnto de l;t via, se renuneia en j ene ml a poner 

(1) S tt:t:u:rc-Yorc~ trl·s fatigu.:•es. ( B. du U. des ( 'h . tle F.) ,Ju lio, lilx7. 
(:2) RE)IIO: I.\I A~S r·:T HrW'iEEJ.. - Comp;ttoltioll des ''oie~ ;l do 1ble bonrrelet e t des ' 'oics Yig uolcs. 

(B. du C .. des Ch. de 1-' .) J ulio, 1889. 
BAUCIIAL.-De la question du ballast. (H. du U. des U h. de l.•'.) ,Junio, 1900. 
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lastre sobr·e los durmientes, a lo rnéuos entre los rieles. En cambio deben reeubrirse los 

durmientes con una delgada eapft ue lasLre de unos 0,06 m. de espesor en los climas cá­

lidos o cuando lo exijan consid.~meionc:; de t:aráeter especia l. 
Antes de tBrrn ínar nue:stms observaciones sobre el establ ecimiento de la cama de las­

tre, debemos recordar r¡ ue la superfi cie de la p lataforma qne recibe el lastre debe tener 

una forma bombeada. i con pendientes, del centro de h via h t\ cia los fozos la terales, tanto 
mayoi·es cuanto mas permeable ,ea el lastre. En la práctica esa pendiente está compren­

dida ent re 0,03 i 0,06; no obstante, para no complicar el establecimiento:de la cama de 

h\s tre, es preferible adoptar una pendiente única que puede fijarse como término medio 
en u,o.t. 

Por fin, conviene formular unn. ú lti111a ob~e r·vacion, que se refiere a la forma en .que 
se colocan los durmicut.es en el lasLre. T eniendo pre"ente que aqu éllos deben asegurar h 
al ineacion de ];t vía c11 plauLa i en perfil, se haee nece::mrio atracarlos, es decir, compri ­

mir rl lastre bajo su eam inferior i conLm sus caras laterales. 

A pri lliCnt vi;:;ta parece t¡uc se tcmlria 1111 resultado tan Lo rr1as satisf;tcLorio cuanto 

mas compleLo lucra el a traqu e; pero, teniendo en cuenta los peligros que resultarían para 
la conservt\CÍon de los durmientes de atracarlos en toLla su lonjitud, si llegaran a des­

atracarse en sus estremos i no en el centro, se recomienda no lle\'ar el atrar¡ u e a esta úl­

timas parte. 
Como la operacion del atraque es hecha de ordinario par cuatro obreros, dos de cada 

lado del riel, resultará que el trabajo mas uniforme se obtendrá haciendo que la zona 

atmcada por los que Lmbajan al interior de la via sea igual a la que atracan los que tra· 
bajan al estcrior. Esto conduce a. fijar· una zo11a de aLmquc del ricl luícia el eje de la via 

de ancho igual al ~al i ente que los clurmieutei-3 presentan del ' lado a fuera ele los rieles: en 

lb. supfrst ructura. de nuestros fetTOC<UTÍies, en que e:-;e saliente es igucd próximamente a 
0,50 m., se tendrá una zona atntcada bajo cada riel de 1 ,UU m. de ancho ( 1 ). 

~ Por lo demas, el atraque debe ser uniforme pues asi se aumenta considerablemente 

la rijidez de la via. 
Por el estudio anterior puede verse que no existe perfil tipo de last re in variable­

mente aplicable a todas las ci rcunstancias; en realidad, ese perfil debería variar de una 

secciona otra de la línen. Pero como esto dificultaría considerablemente el establecimien­
to i la conservacion de In, vía., se haec indispen:<n.ble li mitarse a un cierto número de 

perfi 1 es-t i pos. 
Esos perfiles deben variar, en cuanto al espesor del lastre bajo los durm ientes, 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 rcj ion en que la línea férrea 

deba constru i r:;e. 
En Chile pueden distinguirse dos zonas de clima completamente diverso, la del 

Norte i la del Centro i Sur; pero en aquélla no se construyen fen ocarriles de trocha 

ancha i, en consecuencia, no tendremos para qué ocuparnos de ella. 

Segun esto, los pertiles tipo:; de la~tre por proyectar deberán variar únicamente en 

vista de la naturaleza de la plataforma. 

1) As1·.-Sur leR tr:werse~ des chemins de ícr ct lcur as~ise, (B du C de~ Ch. de F.) Enero, 1895. 
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Ademas h ·\Í circunstancias especiales que rleben tomarse e n c uenta al proyectar 

dicho~ per fi les. A-;í, por ejem plo, en los cortes rocosos profundos i 0n j eneml e n torlo 

punto en que hayg. in Le res con->irlentb le e n reducir l;t pl;ttaforma, se c nca:iona rá el lasLre 

entre do~ mm·itos cuyos paramentos in teriores esLarán a 0 ,1 O m. a lo m{>nos de los esLre­

mos de los durmientes i r¡ue ll evarán ntnnerosbima~ b•Hbacan <t~. 

' 






