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de los chaflanes, puesto que en la hipélesis
de la objecion quedaria en cada encrucijada
una superficie menguada, insuficiente para
responder a tedos los servicios que de derecho
v de juslicia pueden y deben imponerse. No
obstaute, despues de haberlo meditado hay
que convencerse de que el argnmento era mas
especioso que solido. Si Lodos los servicios de-
biesen ser atendidos y satisfechas todas las ne-
cesidades simultineamente , entonces el argu-
mento eslaria en su lugar, y seria necesario
dar & las encerucijadas toda la eslension’ que
fuese indispensable para ¢l indicado obhjeto,
sin consideracion de ningun géuero, porque
ninguna debe lenerse cuando se trata de satis-
facer las necesidades publicas. Mas no es asi.
Las necesidades piblicas no se acumulan to-
das en un mismo sitio ni & una misma hora,
sino que se estienden por toda la poblacion y
se presentan & horas diferentes; tampoco de-
hen pues acumularse los medios de satisfacer-
las, sino que por el contrario deberdn irse dis-
tribuyendo entre varias encrucijadas, de suerte,
no obstanle, que esté alalcance delos vecinos
v lranseuntes sin verse en la precision de re-
correr grandes distancias. En este particular
no cabe prefijar reglas, y como este imporlan-
tisimo ramo del servicio pitblico ha de estar al
cuidado de la administracion municipal, esla
cn su reconocida prudencia y con el conoci-
mienlo que debe suponérsele de las necesida-
des locales, sabra distribuir convenicnlemente
entre varias encrucijadas los medios de alen-
derlas sin molestia del vecindario.

De suerte que gracias i esla solucion que-
dan en perfecta armonia todas las necesidades
¢ inlereses publicos y privados, los del vecin-
dario eslante y los del transeunte, y lanto los
del movimiento pedestre como los del ecuestre
y rodado.

ILneronso CerpA.

NOTA SOBRE LA ELEVACION
DE LA BARRA ESTERIOR EN LAS CURYVAS

PARA DESTRUIR LA ACCION DE LA FUERZA

centrifuga

PRODUCIDA POR LA VELOCIDAD DE LOS TRENES,

<Tedo cuerpo persevera en esta.
i nee 8, b mo mons
quese eneuentra, faenos que
e 8 e bligue & Samhias
det mavimienion T 1T

Todo cuerpo no puede por si ecambiar su
eslado de movimiento mientras una causa es-
rafa no le desvie del que tiene y en el cual
licude & permanecer. Asi puede csplicarse que
¢l movimiento de un cuerpo se acelera ¢ re-
tarda por iuflucncias iudependientes de él. La
ley fondamental que Newton manifiesta, di a
conocer que si la cansa que puede producir la
variacion desaparece, el movimienlo pasa a
ser uniforme ; y si cn el movimiento curvili-
neo el motivo que hizo cambiar Ia direccion
del cuerps se destruye, este continuard su ca-
mino segun el ullimo elemento curvilineo, vy
por consiguienle sobre la linca tangente.-

El esfuerzo que varia ¢l estado de un cuer-
po, va para darle accion, ya para dejarlo en
reposo, es lo que lamamos fucrza, y de las
distintas que se consideran concrelarémos ¢l
andlisis 4 las (que conocemos como fuerzas cen-
trales influyentes y producidas por la velocidad
de los trenes en los caminos de hierro, al pa-
sar sobre las partes curvas.

Cuando un cuerpo gira libremente al rede-
dor de un eje se halla sometido & dos fuerzas
centrales, una llamada ceniripela y la otra cen-
trifuga,ambas ignales y directamente opuestas.

Liamamos fuerza centripela la que ejerce
su accion para alracr el cuerpo hicia el cje,
igual y directamente opuesta a la centrifuga,
que tiende por el contrario & scpararle del cen-
Llro donde gira (1).

(1) Teoria conocida y descrita por el célebre mate-
matico Cristiano Huyghens , de nacion holandés, en su
obra lNamada Horologium escillatorium pag. 1673.
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Si suponemos que un cuerpo P describe
un arco de ridio I con una velocidad circular
V, la fuerza que lo sostiene sobre la curva
con intensidad y resistencia, es la de inercia
que como todas puede espresarse numérica-
mente. Y como es evidente que no pudiéndose
modificar por si propia ni su direccion, ni la
velocidad adquirida, recorrera siempre espa-
cios iguales X, en liempos T iguales; su mo-
vimiento uniforme podra espresarse por las
relaciones )

X . X

Fe= X=FT T=——

Si en el curso del movimiento en un ins-
tante d ¢ el euerpo P se hallare libre, en virtud
de su inercia marcharia segun la linea reeta
que indicase ¢l ultimo elemento de la curva de
giro con el movimiento uniforme que se de-
duce en la anterior espresion. Su velocidad en
metros por segundo seria el cociente de un ni-
mero n de melros que recorreria en un tiempo
t, dividido por este nimero /, siendo la ecua-

cion general en esla clase de movimiento el

dn . dn
7Y tendriamos que F_—d—l—dedon-

de dn=Fdt, di= 21

Pero supongames que al recorrer el cuerpo
sobre el ultimo elemento de la curva, con la
velocidad inicial adquirida, otra fuerza C cen-
tral le obliga & marchar sobre el arco de giro
sn, de la eircunferencia primiliva, enel mismo
tiempo d L y cn un espacio igual d1a langente;
esta fuerza G que es la centripeta debera lener
tal intensidad que haga recorrer al cuerpo P

cocienle

cl seno verso s v del arco sn, considerando la
semicuerda igual y paralela 4 la langente de
salida del movil P, 6 sea el seno del arco re-
corrido.

Es decir, que si una fuerza F opera sucesi-
vamente sobre dos cnerpos de pesos distintos,
le imprime en el elemento de tiempo d ¢ los
acrecimienlos de velocidad dn, dn’ que eslan
en razon inversa de los pesos P P’

c=—1 . 2@n
g d 2
Sabemos por geometria (1) que si desde un

(1) De Cortazar.

punto dado en la circunferencia se tlira una
perpendicular 4 un diametro y desde dicho
punto se tiran las cuerdas a los estremos del
didmetro : 1.°, cada euerda es media propor-
cional entre el diamelro y el segmento adva-
cente & dicha cuerda; y 2.°, los cuadrados de
las cuerdas son proporcionales 4 los segmentos
del diametro.

De manera jque en un areco clemental s n,
su seno verse sv y el didmetro 2R del circulo
tienen entre si la relacion

. Ve d
sevisn::isn:2R 6 seasv= oan
resultando para el valor de I
PV o P
F=——— cn kilogramos=—— w? R
gR g

introduciendo la velocidad angular » del mo-
vil, 0 el arco de un metro de radio que descri-
biria en virtud de su velocidad V=uw R.

‘Cnando el plano de la curva deserila fuese
vertical, y en la hipotesis que al peso P le su-
jeta un hilo & partir del centro del cireulo., Ia
lension de ese hilo seria evidentemente la re-
sultante de Ia fuerza centrifuga v de la com-
povente normal 4 la curva. Suponiendo a V
constante y « el angulo agudo variable el ele-
mento del circulo con la direccion de la verti-
cal, la tension del hilo seria

—%vl—;—l’ sen @ = P(—;—;{— — sen a)
mientras el movil describiera el sericirculo
superior , y

pv:

A\
————+P s =P(—— +
T P sen « P( 7K sen a)

-al describir el inferior ; cuyas tensiones se ve-

rifican respectivamente en aquellos puntos re-
lacionados con el didmelro, v en los cuales
« =Y0° y sen o« =1.

€onocidos los anteriores clementos, y to-

mando la espresion algebraica Fz%— €o-
mo representativa de la fuerza centrifuga, en
la cual P= peso del cuerpo ; V, su velocidad
en metros por segundo; R=radio de la curva;
y g = 9,8 accien de la gravedad en Madrid,
lendrémos

F—. 50.000k x 42m>< {2m

9,m 8 <280
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De modo que 1.574%,74 sera la fuerza
centrifuga que tiende & proyectar el peso de
50.000% fuera de }a curva, pero esta fuerza
en parte s¢ destruye por la forma cénica que
tiene la llanta de la rueda, cuya circunstlancia
le permile lomar un juego & derecha é izquier-
da préximamente de 0,015 al caminar sobre
la curva, aumentando el diametro de la rueda
que obra en la barra esterior y disminuyendo
el de la opuesta. La fuerza centripela se en-
gendra por efecto de la conicidad que tiene la
rueda, y por cousiguiente, como al rodar sobre
las barras, con la desviacion lateral que cono-
cemns, hacen las generatrices de los conos gue
se forman desiguales; las resullantes de las
fuerzas llegan & equilibrarse segun las condi-
ciones de la velocidad y del aumento de los
didmetros de la cual dependen.

Conceptuando variable la longitud del cje
del cono gue por la forma de la rueda se pro-
vecla, y admilierdo el aumento 6 disminucion
en los diametros al efectnarse el giro, claro es
que los vértices de esos conos seran variables
tambien. Si tomamos un lérmino medio entre
los puntos de contlacto de la barra y la rueda,
tendrémos dos Lridangulos semejantes, cuva ba-
se serd eje comun para ambos conos.

Si d=diametro de las ruedas,
z=zel aumenlo de radio por desviacion
lateral que es de 0,0015,
a=ancho de la via,
r=radio de giro variable,

a a
d-+zid—ziir+= — 1 r— — ; 0 sea d:z:: 2r:a
2 2

ad |

re=— dando valores lendrémos,
1,670,953 L5831 imen

r—= = =517,m70 ra-
30,0015 0,003 70 rd

dio de la curva ; pero la fuerza centrifuga que
corresponde al radio 517,70 sera
P PV
g.517Tm,
de la centripela ; lucgo eslas fuerzas se equi-
libran enando =R, en cuvo caso los vérlices
dc los conos que se han supuesto para la an-
terior hipotesis deberan estar en el centro de
la curva del camino.

El valor de = que es el que interviene en

=5~ que obra en scntido conlrario

"¢l acrecentamienio 6 disminucion de los radios

¥ que segun csla relacion el eje de giro del su-
pueste cono sumente 6 disminuya, sin que ha-
ya perfecto equilibrio, veamos el valor de 2
para hallar la estabilidad que se busca.

) ad _a d ___a d
r=-57: M=% TR’
dando valorves tendrémos
1,67x<0,93 1,55831 .
Se=— - = - =0,001941
9 <400 800 ’ *

cuyo valor puede determinar el limite de lus
radios de lus curvas adoptadas cn los caminos
de hierro. '

Para una curva de 200mde radio

1,67<0,93 L3530 00389, s de-
2200 400

cir; el valor de = aumentaen razon inversa de

- —
S=

los radios suponiendo las barras de nivel. Pa-
ra el caso que esto no se verifique el valor de
= aumenta ¢ disminuye segun sea subiendo ¢
bajando la pendiente, introduciendo en fa ecua-
cion el valor angular r = R y el elemen-
lo 4 =

Los datos de la construccion del material
sabemos que con pequenas diferencias son :

r=diameltro de las ruedas. . . =0,95

fi=juego lateral de ellas. . . . =0,015
1

c=conicidad de la Hanta. . =—55"

s=térmi io del acrecenta- ’_

término medio de 0,015

miento de los radies. . .
en cuvo caso lendrémos aproximadamente el
radio menor que puede adeptarse en las enr-
vas con estas condiciones

0,954,607 1,553
20,0013 0,003
ridio menor que puede adoplarse en los cami-
nos de hierro considerando la cuestion pura-
mente analitica. No obstante, se haconseguido
equilibrar los efectos de las fuerzas centrales,
elevando proporcionalmente la barra esterior
en las curvas dentro del limite que permile
hacerlo la separacion de la vertical del cenlro
de gravedad de los cuerpos y que constituyen
esle trabajo.
La elevacion de la barra esterior, & fin de
que la fuerza centripeta haga equilibrio con la

A

=517,"70

cenlrifuga, serd

)

-
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P=peso del maévil,

a=1uancho de la via,

g==gravedad=9.8,

z=la elevacion de la barra, -

Pax = ;:: de dondem:%’l:—

sicudo R=200; v= 4™ 5 por 1” 6 sean 16k
por hora, porque en curvas con radios hasta
350 las velocidades deben disminuir, g=9,8;
-a=1,067.

E o 1.6Tx45 53,82
‘T 9,8%200 T T 1.960

I

= 0,0160 pero

sabewmos que este calculo se funda en el prin-
cipio de la estabilidad complela entre las fuer-
zas por causa de la conicidad de las llantas y
para un ridio limite de 317,70 ; luego si
ad __ 1,67x0,95 _ 1,3531
2R 2% 317,70 1.035,40

S==

=0,0015

v lendrémos E =0,016—==0,0045; la ecua-
cion del carril esterior sera 0,0145, cantidad
necesaria para contrarestar los efectos de las
fucrzas centrales.

Facil es con los dalos que se adquieran de
las dimensiones del malerial el calculo en el
momento de la cjecucion de las ohras, tenien-
do en cuenta las condiciones especiales de
aplicacion. Las curvas de apartadero en las
estaciones y para olros servicios, las velocida-
des son de 4™,5 y ocho metros por segundo;
tambien dentro de la linea hasta el radio 400
Ia velocidad debera ser siempre pequeiia.

Para esclarecer los anteriores apuntes pon-
drémos algunos cjemplos de aplicacion , fiado
en que hidbiles en el mancjo del calculo los su-
gelos para quicn doy eslas notas, sabran dis-
pensar la publicacion de una tabla que pronto
vy con olros apuntes daré.

Didmelro medio de las roedas entre
0,93 4 0,95.. . . . . . =0,94
Ancho de la via cnlre los puntos de
contacto 1,67 -0,416.. . . . =1,78

Conicidad de la Hanta.. . . . | — ‘.

ad

Valor de z== 5T

= acrecentamiento ¢ dis-

minucion de los didmetros de las ruedas por

efecto de la desviacion lateral.

d

R

A=

= rddio de la curva limite que

(3
©

puede recorrer el movil.

Veloeidad del movil en curvas de radio 200 &
400= 8= por segundo.

Velocidad en curvas con radio 400 & 500—
17™ por segundo.

CALCULOS PARA LA TABLA.

tadio de la curva = 250,

A 1.78x82 _ ]’3,9:_ . e
b= = mis— —0:046
1,78x0,9% . 1.86713 . ——
< 23<23() - _‘—5'00_ = 0,00004.
1,78><0,94 1 673 -
s ) L 22 , i
2x0,00534% = 0,00668 50,4" ra

dio minimo.

1,78x0,94  _ 4.673 o
T Tesasa T Thwogs - 00085

Elevacion del carril sera 0,046— 0,0055=

0,0427

-~

Facil es deducir los valores correspondien-
tes para la clevacion de la barra en cada caso
particular, pero la praclica me hizo conocer
la dificultad de acomodar el carril con loda
exactitud, concepluando cémodo y equitativo
mas que esplicaciones al peon asentador, los
escantillones con la altura necesaria & contar
desde la traviesa, los cuales deberan calecular-
se por el Ingeniero de la construccion.

Réstame decir que las diferentes clases del
nmalerial de traccion, las influencias que la at-
mosfera ejerce en la barra obligan & un tren a
resbalar con mayor 6 menor adherencia de la
llanta, v todo contribuye & que la aplicacion de
las anteriores formulas sean menos rigorosas
sin embargo, pueden en mi conceplo llenar las

. necesidades  que el servicio reclama.
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DISPOSICION DE LA TABLA.

AUMENTO RADIO DE LA | ELEVACION DEL CARRIL.
para el curva limite segun
RADIOS. | diametro 0.9% los diametros | T m——T
__ ad d ] / *
=5 A:%— ,:Lg‘;_ Definitivo. . OBSER‘ '\CIONES

Metros. Milimetros. Metros. Milimetros. Milimelros. -

on m =y = n .

250 0m,00354 250,44 0,046 0,0426 Velocidad al paso por es-
_ tos radics igual 8™ por
300 . « « 0,0377 segundo. Rddio menor
550 enesla velocidad 250,44
a0 a L < 0,0506

A y .

400 . « l « 0,12809 Velocidad de 17™ por se-

N csundo.

450 « « l « « °

i

475 . « . «

480 L~ « « <

5 m - =

500 :0m™,0010675 500 01,1049 0,105 Auwmentando el radio, la
<50 N elevacion de la barra

« 550 a 0™,095 disminuve.
600 « 600 « 0m,0857

Satvanor Travarpo.

—————D 0P —————— —

PARTE OFICIAL.

19 de Junio. Real érden autorizando &4 D Hdefonsc
i:ar, para que construya una mina en los torrentes
Graells ¥ la Coma, término de San Cucufate de Vallés,
proviucia de Barcelona, con objeto de aprovechar sus
aguas en el riego de la heredad lamada Manso Cabasa.
. 19 de Junio.  Real 6rden autorizando & D Ramon
Castellvi y D. Ramon Dalnases, para que aprovechen
{:ﬁs aguas subterrineas sdeltorvente Mol en el riego de
30 hectareas de tievras desu propiedad sitas en el tér-
mino de Esparraguera, provincia de Bavcelona, € infe-
riores a aquella villa. )

19 de Junjo. Real orden autorizando al Ayunta-
miento de Nievade Cameros en la provincia de Logro-
flo, para que aprovechen las aguas de las fuentes titu-
ladas La Lechosa, La Olacha y Hoya la Mina en &l abas-
tecimiento de la poblacion.

oo.de.)umo.. Real orden autorizando 4 Dofia Josela
Fen;ls y Szmgom‘ para que ilumine aguas en la rambla
de Perino, l_ermino de Biar, provincia de Alicaule.

. 30 de Junio. Real drden antorizando 4 D. José Ro-
1, para que aproveche las aguas del rio Corp, como
fuerza motriz de un molino harinero que intenta cons-
truir en el término de Ceballd, provincia de Tarragona.
30 de Junio. Real 6rden auterizando al Ayunta-

miento de Navareies, para imponer la servidumbre de
acueducto en una finca de D. José Serra, sita en el tér-
mino de dicho pueblo , provincia de Barcelona, con el
objeto de conducir aguas de su pertenencia para amnen-
tar las que aquella villa aproveeha en la actualidad,

50 de Junio. Real érdeun autorizando & D. Manuel
Sancho y Gascon para que utilice las aguas del rio Ja-
lon como fuerza motriz de un molino de aceite que po-
see y de olro harinero que intenta construir eu el tér-
mino de Moros, provincia de Zaragoza.

SUBASTAS.

14 de Agosto. De las obras de fabrica y accesorias
del puente sobre el rio Turia, en la carretera de primer
orden de Cuenca a Teruel, en esla provincia. Presu-
puesto 179.472 rs. 85 cénts.

4 de Setiembre. De las obras de variacion del trozo
5.* de la carretera de primer orden de Villacastin a Vi-
go y parte de la misma que tuvo a su cargo el contra~
lista D. Luis Exuilaz, en la provincia de Avila. Presu -
puesto, 543.623.68 rs. vn. )

11 de Setiembre. De las obras de un puente de fa-
hrica para el uso del rio Alba de Biel, 4 la inmediacion
de Egea de los Caballeros, en 1a carretera de segundo
6rden de Gallur a Murillo. Presupuesto, 188 277,38
reales vellon.

11 de Sctiembre. De las obras de la travesia de



