
SUPERSTRUCTURA 

DE LA VÍA FÉRREA PARA TROCHA DE 1.000 M. 

Por RAÚL CLARO SOLAR i RUPERTO ECHEVERRIA S. 

I NTROOUCCION 

En nuestro estudio sobre la«Superstructu ra de la vía f~rrea para tl'o~ha de 1,680 m.» 

hemos examinado en .detalle cada una de las cuestiones que se relacionan con los diversos 

elementos de lll superstructura considerados en sí mismos i en vista de su establecimiento 

en ht vía. Muchas de las observaciones que entónces formulamos revisten carácter jene

ral i son, en consecuencia, aplicables no solo a la,. vías de t rocha ancha sino tn mbien a las 
vías estrechas, si bien las conclusiones a que conducen deben atenuarse mas o ménos 

sustnncialml:lnte en vis ta de los caractéres propios a éstas tí lt imas vías. 
Las con ·idcmciones anteriores justifican que en e l presente informe hayamos prescin

dido de numerosos detalles, recordando a veces solo las cond usiones que deben tenerse 
presentes en el estudio de un>L cue~tion dada i omitiendo otras veces clefiniciones o de

mostraciones que se ;;uponen conocidas. Ese mismo criterio nos ha hecho condensar en 
foa·ma de cuadros anexos los resultados que arrojan los cálculos j ustitica tivo,; ele la supers

t-l'llctura t ipo para vía d e 1,000 m. 
En consecuencia , para b perf~cta m tclij encia de este estud io, debe con ~iderarse 

como complemento de él el in forme a que al principio rl e esta in t rorluccion alurlimo~. 

CAPITULO 1 

CONSIDEHAC IO NES J ENEHALF:S 

l. 'l'ipo de supe'I'Stnwtu?'tt en v.so en los Pen oc(t?-ri les clel E8tado r.n Chile. - 'J'e
niendo el presente informe por objeto el estnclio de t ipos j enera les de superstructura 

para el establecimiento d e la vía de t rocha de I,IJO(J m., es indispensable tener descle lueg•J 
a la vista los t ipos existentes. 

Prescindiendo del riel de 14,75 kfm. ' conservado d umnte algun tiempo en la línea 
de Serena a Elqui despues de su adquisicion por el Estado i mantenido hasta ahora en 
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una seccion de d ieciocho k ilómetros de largo en el F errocarril de Serena a Rivadavin 

pueden di¡¡tinguirse en nuestras vías rérr('lll) ele 1,000 m. ue trocha rlos tipos de supers

tructura completamente distin tos i a que corre~ponden los ri eles ele 20,446 kfm. 1 i 

25 kfr.l 1 • 

Pero, como puede verse en el cuadro uúm. 1, existe dentro de carla uno de estos 

tipos una variedad tan grande eu lo r¡ue se refi e re al establecimien to del conjunto de la 

supPrstructura que ser·in mni dirícil vrecistu cuales sou e n definitiva las normas adop

tadas. 
Puede sí observarse que g radualmente se ha buscado el reruerzo de la vía, como lo 

manifiesta el reernpl n7.o del riel de 20,446 kfm. 1 i de 6 rn . de largo por el de :¿;,k/ m.• 

i de 9,144 m. de largo, el alargamiento de las eclisas, el nurncnto del número rle escnr

pras por durmiente, a lo ménos en las curvas, etc. 

Por lo demas pueden aplicarse n estas ":Ías las mis rnn obser·vaciones que merecen 

el establecimiento i la conservncion de las líneas rérreas de t rocha ancha. ( 1) 
('ara definir, pues, la superstructum actualmen te en u o en los Ferrocarriles del Es

tado de t rocha de 1,00') m. creemos nntuml tener e n vista el tipo mas rcrorzado, a l cua l 

se refieren los datos jenerales siguientes: 

peso del riel, 25 kfm. (2) 
largo normal del riel, 9,144 m. 

peso del par de ecl isas, 12,000 k. 

largo de las eclisas, O,!'i45 m. 

nú mero de pernos para eclisas, 4. 

fij acion de los rieles ~obre el durmiente, 4 escarpias. 

dimensiones de los durmientes, 1,800 x 0,200 m. x 0,125 m. 

rdrmero de durmientes por kilómetro, 1.31 3. 
espesor total del lastre en el ej e de la d a, 0,400 m. 

El riel es de zapata; las eclisas tienen seccion cnntonern i renlizan una juntura al 

aire; los durmientes son escuadrados i reciben directamente los rieles s in interpos icion 

de órgano alguno. Pero debe observarse que en las r.nrvns e~trechas se uu mentn de 4 a 6 

el número de escarpias por durmiente i que au n se hn solirio colocar cantoneras de deten

cion para opon~rse al ensanch e i al avance de la vla, como se ha hecho en los rerroca 

rriles de Serena a Rivadavia i de Vilos a C houpa. 

Como material de construccion se ha umdo el acero para los rieles, ecl isas i pernos, 

el fi en·o para Jns escarpias i la fnnclicion pttra las cantonerns el e reruerzo en las curvas; 

l o~ durmientes son en jenernl de roble pellin, empleado en estado Mturnl; por fin, el 

lastre es de calidad variable, dándose preferencia al h1stre de pozo tal como sale de la 

cantera. 

2. C1·itica de la superstructura adoptada po1·los Ferroca7'7'Íles del Estado en (hile. 

-En vista de los datos jenerüles relativos n las superstrucluras de las vía~ férreas con· 

signadas en el cuadro núm. 1 i teniendo presentes lns condiciones a que debe !!atisfn-

(1) Super~tructura de la vía férrea para trocha de 1 ,68 m. ( A ""les riel Jt¡sfituto de lnjmieroa 
de Chile). 1904, 

(2) En realidad, el peso efectivo de este riel, con densidad de 7,8, ea igual a 26 kfm, 
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cer •ma sup..,rstructura t ipo, p(lolcmos apreciar los dcfecLos de que adolece la superstruo 

tum actualmente en uso i las modificacioucs que eonvemlría introducir en elln. 

D esde luego, e l largo de 9, l4 t m. dado a los rieles puede aumentnrse cCin ventaja, 

no habiend<• tenido aque lla lonjitud frnccioMrin otra justifi cac ion que el deseo de uni

formar la lonji t ud de los ri eles en las das de 1,000 m. i de l ,680 m. , u r, iformidad que deja 

de reali zarse desde <¡uc se ha llevado a 12m. el largo de! rie l de trocha ancha. L,l sec

cion del riel puede igualmente modificarse en ciertos detalle~, consiguiendo así un au 

mento no despreciable de su resistencia sin elevar su peso por metro corrido. 

Análoga observacion puede formularse con relacion a las eclisns que, con un peque

Jiu aumento en su lonjitud, se pre~tarán a la ndopcion de un tipo de junt ura mucho 

mas ríjido. 

Pero la crí t ica de ma.yor importancia r¡ue merece la superstructura que estndinmos 

es la que se refiere al apoyo di recto del ri el sobre lns durmien tes: como lo justificaremos en 
detalle mas adelante, tal disposic ion es compleLame nLe inaceptnble dado el perfil del riel 

i la naturaleza del mate rial r01bwte en servicio pues las pre~ iones que los rieles trasmi

ten a los durmientes sobrep;lSan enormemente al limite de ela~ticiclad del roble pe11in. 

Se ve, pues, q ue la superst ructura actual necesita de ciertas reformas de cuyo estu

dio detallado vamos a ocuparnos. Naturalmente, al emprender este estudio, debemos to

mar en cuenta todos los detalles a que aquí no hemos podido referirnos, como ser el au

mento t!el número de escarpias por durmiente, una mejor distribucion de los durmientes, 

una capa de las tre establecida en conrli ciones racionales en vista de la naturaleza de la 

plataforma, etc.; nos ocupa remos ta mbien de la:i calidades de los ma teriales empleados i 
del establecimiento de la superstructura. 

CAPÍTULO JI 

t:O~OIC!IO:\F.S OF. SOI.II")!TAC!JO)ol llF. LA SIJ PF.HSTH UCT UHA 

§ l. Ca1'ltct~l'Úlicas de ln e.~plntacÍml rle lnsfe1'1'ocan· ile.~ del Estado 

l . Matet·ialroclanft•.- Pam e l est udio de toda superstructum debe tenerse en vista 

proporcionar la resistencia i la rijidez de la vía al conjunto de ¡,,s conrl icioncs de explo

tacion i en primer· término a In naturaleza del mat.erial rodante en ser vicio. 

E l materi>ll de t raccion en uso en los Ferrocarril es del E~tado de t rocha de 1,000 m. 

puede cla.sificarse en dos g rupos correspondientes ;\ los servicios en que se le utiliza, en 

la forma sig uiente: 

locomotoras de pasajeros, 

locomotoras de carga. 

Los datos relativos a dicho material i que nos inLeresan pam nuestro estudio han 

sido agrupados en el cuadro núm. 2; por otm parte, en la fi g. 1 pueden consultarse los 

detalles de lu.s llantl\51 de la.~ ruedas de la.s lllcornotoms on serv icio. 
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Por lo 4ue respecta fll material de transporte lo cii ~t inguiremos en: 

coches de pas~tjeros, 

carros de carga. 
agrupando los datos tllle a dicho material se refien:n en el enaJm nÚlll. 2. 

2. Obse¡·vacione8 ace1·ca del mater-ial ele traccion.- E., interesante comparar el 

mate~ial rodante en uso en las líneas férreas de l Estado con el que se emplea en a lgunos 
ferrocarriles estranjeros de trocha de 1,000 m. Por lo demas, bajo el punto de vista de las 
accione~ solicitantes de h superstructura, bastará circunscribir esa comp:uacion R. las 

I•Jcomotoras por cuanto los efectos q ue ellas prod ncen sobre la vía son en el caso e¡ ne 

consideramos superiores a los que determinn.n los ténde rs o el material de transporte. 

Pa.ru re!\li zat' In comparacion c¡ue nos ocupa hemos agrupado en el cuadro núm . 3 

las camcterísticas de las locomotoras mas pesadas en uso actual. Pe ro debe observarse que, 
al tomar en cuenta las cifras de dicho cuadro, habrá que t.ener pre:~entes las condi

ciones jenerales de establecimiento de las superstructur:\s respectivas, condiciones c¡ue 
se encuentran consignadas en e l cuadro núm. l. Así es fácil ver qne el empleo de las loco
motoras mas pesadas se realiza, como es natural, solo en aquellas líneas cuya su perstruc

turn es mas re forzada, líneas en que el peso del riel por metro corrido alcanza a 3f) k. 
í nun n 38,5 k., como pas~ especialmente en los fenocarri les del Sur de A frica (1). Por 

el contrario, en aquellas vías en que el peso del riel es de 25 kfm. o ménos, la carga 

máx im•~ de rueda no pasa de ordinario de 5,000 k. 
El estudio de los P.uadros a que no,; hemos referido pone de manifiesto que, para 

superstructuras establecidas en condiciones análogas 1\ las de nuest ros ferrocarriles, no 
se ha p:lsado, como término medio, en las cargas de rueda de l.UOIJ k. por cada 5,2 k. 

de pe:,o por metro corrido de rie l; esta cifra e~ algo inferior : ~ la Je (j k. que da. Hum
bert en sn Tratndo de los fe rrocarriles de in terés local, para las lineas francesas rle 
l ,UIJU m. de t rocha, i está de acuerdo con la t!e 4,9 k. que la casa norte americana de 

Baldwin lm tomndo como punto t!e partida para calcu lar el peso de sns locomotoms (2). 

Podemos, pues, aceptar, como c1 iterio j eneral, lJ u e a cada l.l!OU k. de cargtl de rueda 

corresponde en la práctica de la construccion un pe!:!O de !) k¡m. de rie l. 

::iegun esto, la carga máxima de eje en nuestros fenocarril es, que emplean un riel 

de 2fJ k/ rn. mas o ménos, debería ser igual a 10 ton. ni paso que se ha. llegado en 

la pnicLica a 12 ton. i quizás mas con locomotoras de pe:::o t•Jtnl considerable como 

ROn las de la casa Le ver Murphy i C.a El cálculo de dicha superstructura maniiiesta asi

mismo que la carga de rueda de 6 ton. produce en ella fatiga i deformaciones com· 

plet.amente 1 naceptables. 
No es raro pues, que en la prá~tica las locomotoras a que nos referimos hayan d;~do 

resu)t¡tdos verdaderamente desastrusos bajo el punto de vista de la. conservacion de la 

(1} Railroad building in South A frica ( T he R aib·oad Gm:eltP) Enero 1 89~, Mayo 1898, Agosto 
1898, Setiembre 1898, l<:nero 1!!99. Engineer·ing , Octubre 1897. 

(2) Hult UERT1 Truité du chemins defer d'interet local. 1.8~3. 

Baldwin.-Illustrated catalogue of na•-row-gauge locomotives . Rurnh:un Wtlliams C.• 1 8~7 . 

Edward Spring.-Pt~rmisible wheel- load pe t· foot of whedl diametet· aud por tnch o( Lmmtl th of 

rail·bead.- ( A-linutes oj proceellili,qs oj the ln•titutioti of civil E!l{fineus). 1\103. 

lU Al\1\tl. 

.. 
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vía, como ha podido observar:>e especialmente en las Hneas de Vilos a Chonpa i de Serenl\ 

11. ltivnd.wia. 
Por lo demas esta exajemcion en el peso de los motores no es solo camcterlstica de 

nuestros ferrocarriles pues en j e:1eral cabe observar que «existe una de~:~proporcion ma

nitie, tn entre la resistencia propia de las vÍ1\!I ~strecha!! i la cuantía de los esfu erzos a 

que se encuentran sometidas)). (1 ). 

Pod ri :\ creerse que las cargas de rueda exco~!Í vus de las locomotoms construidas en 

los últimos a1ios tienen ~ti jnstificacion en la. necesidad de realizar g randes poteneias ; 
pero, como lo observa Martin, e l mismo resultado se habría conseguido multiplicando el 

número de ejes motores 1\ cuya multiplicacion se prest¡\11 perfectamente los tipos de lo · 

e •motoras mas perfeccionados ( 2). 
En real idad, el error cometido no tiene justificacion i se debe esclusivament.e a la 

circunstancia de no haber tr n ido en vista l1\ constntccion de la vía al proyectar el mate
rial de traccion. Es este o!virlo el que, en el art ículo ántes citado, critica Puig en los tér

minos sig uientes: «el problema de la limi tacion de li\i-. fa t igas a que está sujeta la vía 

es~rrcht\ e)<t!l, en manos de lo.; constructores de locomotoras, que, atentos solamente a la 
parte qnc ataf1e a su especialidad, olvidan con demn.siada frecuencia que sus creaciones 

está n destinadas a circular sobre vías, de las cuales es e~identemente permitido sacar 

todo el partido posible, pero cuya integridad es necesario respetar.» 

Qucdn. así demostmdo que las locomotoras del tipo cuya. construccion fué encomen
dada a la casa de Lever Mtu·phy i C.• son inadecuad•\S para circular sobre nuestros ferro

carriles de trocha. angosta en actual explotacion. 

P ero debemos ahora discutir si deben propo1·cionarse la resistencin. i la rijidez del 

nuevo tipo de superstructura en estudio a las condiciones de aquel material. 

Aceptar este criterio i proyectar en consecuencia la superstructura en vista de una 

carga m1íxima de rueda de 6 toneladas, tendria como resultado e levar desde luego e l peso 
del riel a 30 kfm. mas o ménos, reforzando en consecuencia los demas elementos de 
l11 superstructura. Resultaría de aquí una su perstructura notablemente costosa que, d4da. 

h\ estension enorme de vías de 1,000 m. que q ued11n por construir en nuestro país, oriji

naria deRembolsos con~iderubles. Si se tiene ahora presente que esos desembolsos no se 

justific•ln por cuanto potencias iguales o superiores a las de las locomotoras Lever 

M urphy i C. a pueden obtenerse fácilmente con cargas de eje inferiores a 1 O toneladas, 

si se considera aderr.ás la posibilidad de emplear remolques en las fuertes gradientes, si 

se observa por fin que en la práctica se obtienen corrientemente con locomotoras livianas 
vdocidudes de 40 o mas kilómetros por hora, se llega a la conclusion de que no hai ra

zvn alguna que aconseje proyectar el nu~vo tipo de superstructurn para locomotoras con 

cargas de ~je de 12 toneladas. 

Estas consideraciones nos conducen a aceptar en el presente estudio para el valor 
máximo de la carga rle rueda es~tica 

(1) P uto.- Nota ,•.,lativa n las condiciones i cnpacid:1d de resistench de las vías estrechas. ( Rt
l!ista tecnolójico industrial) 1895. 

(2¡ MARTIN.- Les Locomotive~ i\ voie étroite (Genie Civil) 1903. 
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0= 5.000 k. 

3. Velocidades.-A falta de rli!>posiciones reglamentaria!', los itine1·arios de los tre

nes de pasajeros mnnificstan que h\ velocidad máximn en las vías de t rocha de 1,000 m 

puede fijarse en 4:) kilómetros por horn. Debe no obstante ohsen·arse que esa velocidad 

es exajerada, si se tiene en cuenta el diámet.ro de las ruedas motrices q ne llegn. como 

máximo a 1 ,O 16 m, pues n dicho diámetro D corresponrle, segun la fórmula conocida, 

V = 40D 

una velocidad J e 40,6 kilómetros por hora ( 1). 

De todos modos, la ve loc idad de 45 kiló metros por ahorn debe considerarse como 
no máximo que se red uce en fuerte proporeion en las s~ccionel:! accidentadas, con curvas 

estrechas especialmente. 

4. DiBJJOsicion de la via en pla,no i en pe1:,ril.-El es tablecimiento en nuestro país 

de las vías fé rreas de t rocha de 1,000 m presenta caractéres mui varinbles en lo que se re. 

fiere a los accidentes de su trazado. Miéntms algunas de ellas, en especia l los ramales 

transversales, pueden a veces establecerse con relativa facilidad, existen en cambio otras, 

como a lgunos tramos de la linea cent ral, en qne las dificultades a e su establecimiento 

han exijido el em pleo de gradientes mui exajerndas i de curva.'! escepcionalmente es· 

trechas. 
A la línea de Calera a Cabildo, por ~j emplo, corresponden las cifras sig uientes, q ue 

pueden considerarse como Jos valores límites a que se ha llegado en el establecimiento 

de la~ vías f~rreas de 1,00 m de t rocha: 

valor máximo de la pendiente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,031 
radio mínimo de las curvas......... . ........ . ........... iU m 

con la observacion de que la pendiente anotada corresponde a la inclinacion d e la línea 

sin tomar en cuenta las cun•as, q ne a veces coinciden con aque lla. 

En cambio, el estudio de esta cuestion manifiesta que una pendi ente de 0,030 111 i 
una CUI'VI\ de l OO m. d e rad io son accidentes de trazado que deben cousidemrse 

como límites prácticos i que solo escepcionalmente pued e recurrirse a pendientes de 

O,O:Jf> i aun de O,O·W i a curvas de 8U m d e radio (2). Debemo~, pues, mirar el caso a f1Ue 

(1) H U)IBE I\T,-T,·aiti du cltemi11s clefer ~l'intet·tét locctl 189:~. 
!IIAttl' lN.-Etud• comparative f iltre /11 coit t10r111ale et la t•oie rle 1 mel•·c. 1897. 
(2) LA\'OJNNE ET PosTZ F:N.-l.e• chtltt¡,•s .te jer en A ~~th·iqtu. 18RO. 
SA HTI,\UX F.T BANDF:RALLI.-La question des chemin~ de f er economiqne~. (R. G. des Cb de F.) 

1883. 
8AI\'l' IAUX. ET B ANDI!.RAI..LI.- L es chemi11s de la Corse. 1884. 
SARTJAUX KT BANPI·:RAJ,l.I.-Des di~positions de voie, etc., des chemins de f<•r i1 yoie de 1 

m(Jtre. (R. G. des Ch de F.) 1884. 
Oou;..- Light~ milwuys at home wul ab•·oad. 189('1. 
MONEY.-The construction, equiprnent a nd workiu g of ligbts t·ailways. (M. of I nst. C. E.) 1896. 
OONJOL.-Note sur la régia mentatiou et la rédac tion des cahier~ d<s c haq¡es <le~ chemins dtl fer 

d'intéret loca l et des tramw:Lys (R. G. des Ch. de F. ) 1899. 
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IÍ.ntes nos referimos como cxrÁ"pcional i considera r que constit uye un e je mplo que no 

de be imilnrsr. 

Las obsen •aciones 1\nteriores nos conducen a tij ;u· para las pendien tes i las curvas los 

lími tes ;;iguientes: 

pe ndien te máxima admi,..ible.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (),040 

rad io mínimo de las curvas... ... .... . . .. .. . .. . . ... . . . . . 80 m 

Estfis cifms no contem plan el caso en que una pendiente coincida. con una curva. 

Entónces ha brá q ue rebnj;\r el máximo fi.incio para las pendientes en una proporcion 

er¡u i valen te a In. res istencia su ple men tarín debida a la curva. 

§ IJ.- A CCION T>E I. MATEHIA I. IWOANTE FiOBHE T.A SU f'ErtSTrtUCTURA 

l . Tmpm·fancict de las accionR8 dinthnica.~ en la11 VÍ(t.Q de t?·oclut angosta. - Cono· 

cilios son los c~fue rzos ve rLical es, trans\·ersal e~ i lonjitudi nnles que e l material rodante 

ej erce sobre 1!1. vÍI\, i la importancia que tales efectos nlc.'lnz:~ n en las líneas de trocha 

ancha cuando se cons ideran las acciones dimÍi nicas. 

De~graeiadament e, las esperiencias que ex i~ten sobre el pa rticuh\r se refieren a esta 

última clase de vías, sin r¡ ue se hayan apl icado, que sepamos, a las lineas de t rocha an

go> ta. 
Por l\!<te motivo 110s 1·emos obl igados a proceder por compnmcion, aprecia ndo rncio· 

na! mente la rclacion C) Ue puede exis t ir en tre las a cciones dinámicas en uno i otro grupo 

d e vías. 

Sobre este particular, obser·va Puig: ~aun s ienoo la velocidad mui reducida en las 

vías estrecha>', la carga dinámica procedente de In rotncion de los contrapesos de las rue

das motoras es perfectamente comparable con la que se e njend ra en una locomotora de 

espreso~, porq ue, aunque es corto el diá metro de las ruedas, su velocidad ang ular e~ pró· 

ximamente ig ual a la de una locomot.ora de gran ve locidad i la masa de los contrapesos 

es relativamente mucho mayor.» 

«Toda;¡ las causas j enerales d e perturbacion en la marcha obran con mucha mas 

en !! ~j(a relat iva en las locomotoras de líne,~ es trech :~, i el estado de conservacion de la 

vía, aun suponiéndola en cond iciones análogas de resistencia, scní. siempre mi\S esme ra · 

d" en una línea de grandes ve locidades que e n una línea estrecha.» 

l poco ántes dice: «prescindiendo de que en una línea económica siempre será re
lati Vt\mentc defi ciente el estado de conservacion de la vía, que por RUS irregula ridades 

oca><iona e~fu~ rzos dinámicos de gran entidad, es incomparablemente m1\S ele vada que en 

las vías anchas la tendencia de las locomotoms a enjenurar por sus propios esfue rzos mo

villliE> ntos de per turbacion considerables: a e llo contribuye principalmente la excentric i . 

dad relativam ente mui considerable de los puntos de aecion de las bielas motoras i la es· 

casa lonji t ud rellltiva de estos órganos que enjendrnn por consiguiente esfuerzos oblícuo!:' 

considerables en sentido horizontal , t ransversal como en el verticaL» 

Por sn parte Martín, afirma que «la locomotora esperimentará movimientos de la -
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cet., de ba lanceo i de ~beceo bastnntc acentuados cuan<lo siga una curva de 100m de 

radio descendiendo pendientes de O,(J25 a 0,030 ( 1 ).)) 

A su vez Ast (2 ), refi ri rndose a la manera como Puig apreci;\ la importancia de las 

acciones din{\micas, observa r¡nc·ella «parece mucho mas fundada cuando se tmta de 

líneas de vía estrecha, en las qnP, por una parLe, los motores tienen órgano>: m ni volados 

t anto lateral como lonjit.ndinalmente i, por otra p1ute, la velocidad angular de las ruedas 

motrices no es inferior 11. la ele los motores rápidos de las grnndes líneas, i en tin, e n las 

que, cediendo 13. vía mas fác ilmente, prod uce reacciones mayores sobre los motores en 

movimie nto.» 

Por fin , Hnmbert (3), rl icP.: «miéntms mas estrecha es la trocha mnyor es el grudo 

de O!!cilacion latera l prorlucida por un a. desig nalrlarl de la vía; mayor desigualdad habrá 

en lns cargas sobre los resortes i p0r tant.o sobre los dos ri eles. La vía es, pues, mns fa

tigad>\.)) 

Estas observaciones manifiestan qne hni acuerdo entre los injenieros· que se han 

preocupado de la cnestion acerca de 'lile «aunque se rerlnzcl\ en proporoion notable !11. 

velocidad de marcha en las vías est recha!-:, rl cue n.d mi tirse qnc los coefi cient es oc vnriacion 

dinámica de las carg;\S son idé nti cos en esas lí neas i e n las de trocha R.nrhn.» (4). 

~. Avaltbacion de lcts ctcciones que el rnate?'Íctl 1·o!lante eje?·ce sohn la vía.- ct 1 

A ccimus verticales De acuerdo con las conclusiones del número anterior i tcuiendo pre

sentes los coeficiente~ rl~ acciou dinámica de las locomotora~. a que llegnuws en nues tro 

estudio sobre las vías de trochil. a ncha, pode rnos fijar In rPcarga nuíxima d e que se trata 

en 0,50 de la cnrgl\ de ruerl <t e~tzitiM cuando se consirlcra c~ta a plomo d e uu durmiente 

i en 1,00 cuando >:e la con~idem e ntre dos d urmientes (!'i). 

Habiendo estimado yn el valor numérico rle la cnrga máxima de rueda esiát.icn, ten

dremos pam las acciones verticales r¡ue rlcben tomarse en cuenta en el cálcu lo de la su· 

per~tructurn las cifras s iguientes: 

Carga estática ... ........ .. ... . ........... . . . . .. = 

Carga dinámica: 

a plomo de los durmientes.. . . . . . . . . . . 1 ,fíO x 5.000 = 

entre los durmien tes ... . . .... ..... . .. . ;¿,OO x 5.000 = 

5.UúlJ k. 

7.500 k. 

10.000 )) 

b) A cciones tnmsve1·sctles. -Las acciones tmn versales se producen ya hácia el intc· 

{1) SAHTÍAUX ET B ,,xOEHALI. i - Les chemi11~ de fe r de ht cor~<'. 1883. ( . l nr . .-o de .llm·ti, ) . 
¡2) .Ast.-l'iote sur le m(\moirc de l' ingenienr B Puig relatif a la capacitr de ~o• ,·ice ot de ré,·s 

tanr.e de la voie étroite. :n. du C. des Ch de F.) 18!)(;. 

(3) H UMilERT.-Trailé de chemins clefu d'inlerét local. l!l!l3. 
(~) PuiG.- Nota rclativt~ a las coudiciones i capar:idad do resistench de las vías es trechas. ( Rerig 

la Tecnolújica lndu.<lrial. ) 18!J5. 
(5 ¡ Para ol cáh:ulo do los clurmientes puede ir.tcre~ar el ,·alor máximo clo la descarga que, ¡•or 

efecto de las acciones dinámicas, se produce en la~ rueda~ <la la locomotora, valor tillO alcanza de 0,70 
rle la carga do rueda estática .. 1<:1 pe~o mínimo tr·asmi ~ido :~los rie le~ por rued:t Nerá cn tó uce~ : 

o,ao x 5nuo = 1500 k. 
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rior ya hácia el esterior de la vía i, segun sabemos, pueden estimarse respectivamente en 

0,15 i 0,65 de la carga efectiva q ue la rueda ej erce sobre el riel en el instant.e consi

derado. 

Debe ob servarse aquí que e l últ imo de aquellos esfuerzos no se trasmi te íntegra

mente al riel por intermedio de la pestaña: una parte de él, ig ual a O, 15 de In carga de 

rueda, se gasta en vencer e l rozamiento entre la r ueda i el rie l opuesto, i solo el resto o 

sea 0,50 de la carga de rueda obra. sobre aquel. 
e) Acciones lonjittulinales. - H nst n. la fecha no ha pod ido fijarse ni a un rle una 

ma nera aprox imada la in tensidad de las acciones lonji t udinales que el material rodant!' 

ejerce sobre. la vía. Solo se ha comprobado que dichas acciones revisten suficiente Ím· 

porta ncia para que deba tomá rselas -en cuenta en el establecimiento de la superstructurn, 

arbitrando los medios tendentes a a nular sus efectos perjudici1\les sobre la conservacion 
de la vía. 

3. C'a1·ga de riel. - a) Acciones verticales. -En el número an tet·ior he mos fijado los 

valores máx imos de In carg>\ G de rueda esttítir:a i d iná mica: debemos ahora calcular las 

cargas de riel P o sen las presiones vert icale:; máximas que los rieles t rasmiten a los d ur· 

mientes, presiones cuyo conocimiento es indispensable cuando se t rata de calcula r las fa

tigas del durmiente i la comprr · ""' del las tre i de la plataforma. 

El valor de P II P.gt\ a un .o cuando la carga G se encue nt ra a plomo del dur -

miente que se conside ra. Pet·o ,..,.,, entónces dicha carga G no se trasmite ín tegra mente 

al d urmiente, pues la elasticidad del lastre i de los durmientes i la rijidez del rie l ínter· 

vienen parn repartir parte de d icha presion sobre los durmientes vecinos: segun esto, 

ac¡uel no recibirá. sino una fraccion de la carga G, que variará con el modo de construc

c ion de la vía i con la repar ticion de las cargas de rueda. 

La aplicacion de la teoría a l estudio de este proble ma (1 ), en vista de la d isposieion 

del material de t raccion e n uso en nuestros fe rrocarri les i de la dis tribuci:m q ue se dat·á 

a los durmientes in termed ios en la superstruetura que estudia mos, arroja la conclusion 

d e que E>l valor de P varia ent re O,i2 G i 0 ,43 G. Pero debe observarse q ue las locomo

toras de ejes mas cargados son, por lo jeneral, aq uellas en c¡ ue el espaciamiento de los 

ejes es mayor i que, para el cAlculo de una superstructura, se parte de las cargas de e je 
máximas, lo que indica que no es lójico aceptar pa ra. P e l valor máximo que se obtiene , 

en el caso de ej es muí próxitÍlos: mas natural será darle un valor intermedio, i por este 

motivo lo he mos fij ado eu 

P= 0,60 G 

No E-stará. de mas observar aquí que la importancia relativa de las cargas de rie l es 

mucho mas considerable e n In vía d e 1,000 m c¡ue en las líneas de trocha ancha: en efecto 

miéntra~ en aquella hemos ob tenido para P un valor igual a 0,60 d e la carga de rueda, 

en la vía de 1,680 m, llegamos a un V<\l ot· de P igual a 0,45 G. Resul ta de aquí que, si 

( 1) Ast.-Relation entre la voie et le matériel roulant . (B. du C. des Ch de F .) 189'2. 
Puir.-Nota re lativa a las condiciones i capacidad de resistencia de 11\8 víu estrechas. ( Revista 

Tccnolójico. fndustriol. ) 1895. 
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bien las cargns G son notablemente menores en las vías et"trechas, no sucede otro tanto 

con las cargas de riel, lo que esplica las condiciones relativamente desfavorables en que 
se encuentran colocados en ellas los durmientes, el lasLre i el terreno de fundacion. 

Por lo demas, este resultado es perfectamente lójico pueR, miéntms la distancia entre 

los durmientes es m ui comparable en una i otra :liase de vías, el espaciamiento entre los 

ejes de lus locomotoras e~ notnblemente menor en l11s de trocha 11 11gosta; i es sab ido que 
el valor de P será tanto mns con~iderable cuan to mayor sea el esp~tciam ie nto de los dur
mientes i 111enor la dis taucia entre los ejes motores. 

Dando a G los valores correspondientes, tendremos: 

para la accion est1ítica 

G = 5.()00 k. 

P = 0,60 X 5.000 = 3.000 k. 

para la accion dinámica 

Ü=7.500k. 

P=O,IIO x i.ñOO ~4.500 k. 

b) Accio·nes transuer.sale.~. - Conocemos ya el valor de los esfuerzos transversales 

que la rueda trasmite al riel. Vebemos ahora precisar qué fmccion de tales esfuerzos 

es trasmitida por el riel a I<'S durmientes. 
Admit iendo para la rcparticion de las acciones transversales sobre los durmientes 

la misma. hipótesis hechll al considerar las cargas verlienl c~, concluirnos que los e8fuerzos 

transvet·sales 11 que un durmiente dado recibe pueden e:;timarse e n 0 ,15 P, cuando 

obran há.cia el interior de la vb, i en 0,50 P, cuanrlo lo itacen há.cia el esLerior. 

Segun esto tendremos: 

hácia el in terior de la vía 

hácia el esterior de In vía 

H = O,f>O P~2.250 k. 

( Cont imumí) 










