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Otro pide 8 rs. por cada meltrocibico de guijo
estraido de una mina, cuyo precio seria nece-
sario anadirlo al gasto que le ocasiona & la Ad-
ministracion su estraccion, el cual teniendo
en cuenla las espuertas, zuadnnes etc. apenas
llega a4rs. por metro cibico estraido. Otroha
pedido que por melro cibico de piedra medida
en fragmenlos sucada de una canlera abierla
por la Adininistracion , en su propleddd se le
abonen 12 rs.; lo que equivale por metro cii-
bico solido de roca en el terreno & 22 rs. pro-
_ximamenle. Anadase & esto que, siendo la pie-
dra bastante floja y destinada .al alirmado, para
cada meltro cubico empleado en el firme hay
que contar, cuando menos, con una sesla par-
te mas de piedra, yresullaria que cada metro
cibico empleado le costaria al Estado 25,26
reales solo por indemnizacion al propielario.
Todo eslo, sin qne nadie sepa esplicar por
que, y siendo asi que los gastos de descubri-
mienlo-, desembroces eslraccion con polvora
etc., no ascienden & mas de 6 rs. por me-
tro citbico solido, 4 pesar de haberse estendi-
do la esplolacion & poco nimero de metros cu-
bicos, en vista que las cueslivnes originadas
por ese precio han obligado a considerar como
mas venlajoso el ahaudono de la cantera. Re-
sullaria pues, que la piedra que se eslrae &
6 rs., liene que pagarse a 52 al pié¢ de cante-
ra; y por consiguiente habiendose de gastar
como un melro cubico por metro lineal & cau-
sa de ser la carretera de lercer orden, se pa-
garian al propietario de 25 4 50.000 rs. por
kilomelro ¢ sea mas de la mitad del presu-
puesto tolal de la carretera por la misma uni-
“dad de longitud. Ahora hien téngase presente

que la superficie de terreno que seria necesa~

rio remover para estraer esa cantidad de pie-

0,07 de heclarea, v sé tendri que sise hubiera
espropiado con arreglo & ese precio, saldria un
valor para la heclarea, de 557.000 ¢ 430.000
réales, cuando su precio comenle l'\l cual
exajerado es de 1.200 rs.

Creemos que con estos ejemplos hay suh~.

ciente para servir de comentario & todo lo que :

hemos espuesto y para que los que, Ile_vadosf i

de buena fé y no habiendo examinado deteni-
damente esla cuestion, defienden esas preten-
siones, vean si defienden la juslicia y la equi-
dad 6 por el contrario la esplotacion, poco
conveniente, lal vez inmoral, del Estado por
los particulares. (1)

S.

DE LA FUERZA CENTRIFUGA

EN LOS FERRO-CARRILES

Los lerribles accidentes que alguna vez
suceden en los ferro-carriles, son producidos
por diversas causas que no necesitamos deta-
Har, y de los datosrecogidos resuila que el 141
por 100 han sido originados por el estado de la
via permanente: como esta sehalla en condi-
ciones desvenlajosas en las curvas por razones
conocidas de todos, en ellas es tambien donde
sonmas frecuenles las desgracias producidasen
este conceplo. Sisuponemos un tren en mo-
vimienlo por una alineacion recla y que des-
pues pasa & una curva, sabemos que la masa
tiende & seguir la direccion rectilinea, y al
hallarse obligada & separarse de ella, desarro-
lla una fuerza llamada centrifuga que esindis-
pensable conirarestar, sopena de esponerse
4 que adquiera lal energia que salvando ¢ des-
Lruyendo'los obstdculos que se la presenlan,
‘prodnzca descarrilamienlos que compromelan
la vida & intereses de los pasageros y el crédi-
to del camino.

Aun sin necesidad de llcf-ar 4 este estremo
pucde suceder que el reborde de la rueda se
ponga en conlacto con la cara lateral del rail
esterior , dando origen & un gran rozamiento

e . . -de resbaladura entre ambas superficies que las
dra no llegaria & 700 metros cuadrados 6 sea |

desgasta y deforma con rapi;dez‘, lo que lleva
consigo gastos de baslanle. ‘imporlancia en la
repar'\clon del material tijo y mévil de la linea.

Tratemos pues, de averiguar las condi-
ciones en que se ‘halla an tren al pasar por una
cur\a cualqulera.‘

SﬂmeOa porl ‘.1 mecamca que la espresmn

(4) La nota final se'insertaraen 'ql'-;Numcro 20"

-
.
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general de la fuerza centrifuga esta represen-  disminuye.sen. « aumenla y llega aser igual &

tada por la [érmula -

 —

en que las lelr(‘aks MR y Vson lz masa del
cuerpo en movimiento, el radio del circulo en
que se mueve, llamado radio de giro, y la
velocidad en la unidad de liempo. Si sustituj-
~mos por la masa su valor con relacion al peso
que podrémos conocer en cada caso , resul-
lara :
F.e P v
g R
en que g representa la inlensidad de Ja grave-
dad para el mismo liempo.,

La tinica fuerza de (ue puede disponerse en

condiciones convenienles ‘para neutralizar la
anterior , es la de gravedad, colocando el
cuerpo en movimiento de tal modo que tienda
a dirigirse en senlido opﬁeslo al.que producia
la primera. Esto se consigue suponiendo que-en

un momento cualquiera se verifique el movi-.

mienlo en un plano inclinado segun aparece
en la figura 1.* donde Suponemos que A y B

Ficuna {,°

sean los dos puntos de apoyo del cuerpo Yz el
angalo que forma la linea que los une con Ia
lorizontal. EI peso p del cuerpo se descom-
pondri en dos fuerzas, una produciendo una’
presion sobre los apoyos y cuya inlensidad
estd representada POT p cos 2 y olra paralela
dlalinea A B Y que tiende & poner en movi-
miento al cuerpo, cuya espresion cs p sen 4 y
en el caso en que esta fuerza equilibre 3 la
centrifuga se habra (e verificar la ignaldag

T2 .

P sen qz%é bien sen a=—;-R—~(’|)
Esta ecuacion nos dice que @ medida que R
crece para una velocidad dada » disminuye
sen «, reduciendose a cero, y por lo tanto «
cuando R=o0o, eslp es, que en las alineaciones
rectas deben estar los puntos de apoyo & njvel

como se verifica en la Prictica; que cuando R

Myve - -+ 1 cuando R:%en cuyo easo los dos pun-

tos de apoyo Ay B se hallan'en Ia misma ver-
tical y el cuerpotenderia & bajar por esla linea
solicilado por su peso p 4 no hallarse neutra-
lizado este efecto por la fuerza centrifuga.

* Si mulliplicamos la ecuacion (1) por la dis-
tancia A B de los punlos de apoyo y que lla-
marémos a. el primer miembro dard ‘su-dife-
rencia de altura y tendrémos '

(@

gR

lo que nos dice que 4 medida fque la elevacion
lateral aumenta desde cero en adelante, el ra-
dio de la curva disminuira de }a misma mane-
ra desde infinito; de modo que para eonsegnir
que los valores de a sen = tnvieran anmentos
progresivos al pasar de las alincaciones reelas
a las curvas, seria preciso que estas luvieran

a sen a —

estonos conduciria 4 (razar carvas parabélicas
cuyos ejes fucran parvalelos 4 las alineasiones
rectas inmediatas, lo que es imposible en la
practica. En su lugar se trazan ordinariamen-
le arcos de circulo de un radio mas & menos
grande, pero que siempre lienen el grave in-

lodala fuerza centrifuga de que es ecapaz la
masa al moverse con una velocidad dada por
la eurva, de mode quesegunn las eonsideracio=
nes espuestas, habria necesidad de establecer
unsallo al pasar-de la alineacion recta 4 la cur-
vapara que lomando la inclinacion conveniente
se pudieran neutralizar los efeetes de la citada
fuerza. Ya decimos mas.adelante como puede
atenuarse esle inconvenicnle. -

Como en la priclica se conocen ¢ dan de
ante mano las mavyores velocidades que han
detener los trenes en cada linea , puesto que
dependen del ancho de la via, radios de las
curvas, inclinacion de las rasanles , fuerza de
las locomotoras y otras varias circunstancias
que no son de este lugar, no aparecen por ul-
limo en la ecnacion (2) mas que dos variables «
i Y R y dada una podrémos siempre conocer la

en los puntes de langencia radios infinitos, '

conveniente de desarrollar desde el priseipio -
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otra. determinando asi la diferencia de altura
conveniente para un radio conocido.

Esta diferencia de altura ¢ inelinacion 'del
cucrpo en movimienlo se oblieneenla praclica
por dos medios distintos que son, la conicidad
de las ruedas, y la elevacion del rail esterior
de la curva. Para conocer el valor del primero
supongamos que un par de ruedas se apoyan
en dos rails de igual altura 6 de nivel segun
representa lafigura 2y tendrémos que la fuer-

Ficura 2.2

za que liende a bajarla ruedade la derecha se-
r{l, conservando las mismasnolaciones anlerio-

res,

P . .
—5— €08 &5 y la correspondiente i

r. s S
5—Cos " siendo o'y

«"los dngulos formados po':' las generatrices im-
feriores de las llantas con la vertical; luegoel
valor de la fuerza que liende & poner el vehicu-
lo en su estado normal ¢ simélrico ¢on relu-
cion a la vertical que pasa por -su cenlro dé
figura, y prescindiendo ‘de los rozamientos
que se originan en los puntos de apoyo sera

lade laizquierda ['=.

= '—é’—' (cos a'—cos o)

Si llamamos A el angulo que forman las
generalrices de la llanla con el plano de sime-
tria del cuerpoR 8, y &
la vertical tendrémos :

F= -{; '(cos(A—‘é")'—’-cos(A-*-G )>=p sen-A
sen § (5) o o

de aqui deducimos que el valor a sen « repre-

sentard la diferencia de nivel que hay para la:

distancia de los dos puntos de’apoyo entre la

el que este lorma con *

_posicion primiliva i horizonlal deuna linea
| trasversal cualquiera C D y que podrémos su-
, poner que es la proyeccion de los ejes de las
‘ruedas y la subsecuente inclinada, de modo
que la diferencia de altura total originada por
'la conicidad de las ruedas y la elevacion del
! rail » representando esta ullima por a sen «
sera ‘

asen z =asenA sen 6+asen » (4)

y suslituyendo este valor en la ecuacion (1),
lendrémos ‘ '
aVt -
R (5)
“Esta ecuacion nos d3 la elevacion corres-
pondiente del rail en funcion dela fuerza cen-
trifuga Y del dngulo 8, puesto que el A va he-
mos visto que es couslanle en cada linea.. El
valor del dngulo & depende del juego que se
deje entre los rails y €l reborde de las ruedas
porque &'medida que sea mayor, podra tam-
bien aumentar la inclinacion del vehiculo ; de
modo que si la fuerza centrifuga aumenta para
una velocidad dada, otro tanto sucedera a la
elevacion Lolal cox;l'espondienle al rail esterior
segun la ecuacion (1), y estos aumenlos seran
en razon inversa del radio de la curva que se
considere.

En la practica se han fijado ya por otras
consideraciones, tanto el ancho de la llanta de
‘las ruedas, que generalmente es de 0,09 me-
lros en las locomoloras y demas vehiculos,
como su conicidad , que se ha adoptado en

a sen « —a sen A sen §

. i . : .
Francia de —g-aunque en muchos casos pare-

' . 1
ce mas conveniente anmentarla hasta o co-

mo se hace 4 veces en Inglaterra, donde llega

A=
modos vewos que, el juego de las rucdas, y del
cual depende el angulo 6, se halla limitado por
la primera dimension,’y de’la cual solo puede
lomarse una parle, pues delo contrario pudie-
ra llegar & apoyarse sobre el ‘rail la arisla es-
terior de 1a rueda, destruyendo susuperficic
'y esponiéndose & frecuentes descak‘rilamieplos.
‘Teniendo en- cuenla la parte de la: Hanta que

en .circunslancias especiales. De tedos .
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queda entre el punto de contaclo .con el razl y
el reborde , resulta que solo podra conlarse |

“para el juego_con una longitud util de 0,06 |
‘metros considerada como méximo , al que no

debemos acercarnos en la practica. .

Estando formada la elevacion Lotal por dos
partes dislinlas, segun va hemos visto, es'na-
tural que eslas partes aumenten proporcional-
mente ; por lo lanlo-, podemos obtener un li-

-mite, si para el radio estremo de 500 .melros

que podemos fijar como minimo , en alencion
d la distancia entre los ejes eslremos de las
locomotoras empleadas, su paralelismo y la

-solidaridad de las ruedas dameos la separacion

limite de 0,056, y para este caso saldra enlre
la elevacion lotal y la producida por la conici-
dad de las ruedas, la relacion de 20 a 1 que
supondrémos se conserva constanlemente.
Para la primera conicidad anles indicada,
el valor de sen A es 0,99875, y para la segun-
da 0,99503; por lo tlanto difiere muy poco
de la unidad, y en este supuesto podrémos lo-

mar para las aplicaciones la ecuacion (5) en
esta forma :

a\?

a sen r= — —a sen §.

Segun lo que aCZlIJdIHOS de decir a sen § re-
presenta la diferencia de altura que en una
distancia ignal @ la de los puntos de 2 apoyo ha
producido en el vehiculo la conicidad , Y en
virtud de la solidaridad de las ruedas Y eljne-
go indicado es justamente igual al doble de la
elevacion o depresion producida en una de
cllas. Por lo lanto vemos, segun lo espuesto,
que la elevacion del rail esterior es igual 4 la
fuerza centrifuga desarrollada, maltiplicada
por la distancia @ menos el doble de 1a eleva-
cion producida por la conicidad de las ruedas,
cuya relacion acabamos de determinar. Una
vez conocida de este modo la elevacion causa-
da por la conicidad, nada mas ficit que deter-
niinar el juego necesario para obtenerla, y
llamando ¢ la elevacion producida en una rue-
da, la formula (5) se converlira en
a V2
gR

a sen r —

—2¢ ()

-

En todas estas formulas hemos prescindido ente-

. de eslas

,1 - avVe2.

e ]ﬂ 9D e— -
n cua]‘ e= o 7R

8 .
= — 2 4, sien-
e =), s

do j_%la conicidad , yj el juego de las roedas. -

Veamos ahora gqné valores tienen ordina-
riamente eslas cantidades. La separacion de
los rails en nuestro pais es de 1,672 metros,
Y como el apoyo de las ruedas se verifica &
cierta distancia ‘de las caras interiores de los
primeros, podrémos dar 4 a un valor igual &
1,70; 1a mayor velocidad que podemos supo-
ner en las lineas de nuestra peninsula tenien-
do en cuenta sus condiciones especiales, e¢s
por término medio de 65 kilémetros por hora;
pero considerando que en las curvas debe
amortiguarse algun tanto por las razones in-
dicadas mas arriba , fjurémos como velocidad
maxima en las que no pasan de 500 metros de
radio la de 50 kilomelros; de 55 en las que se
hallan comprendidas entre los 500 y 1.000 ; Y
G0 en las que lo estan entre los 1.000 y 1.500

metros de radio, correspondicndo respectiva- .

mente eslas cuatro velocidades a4 18,1; 13,9:
15,5; y 16,7 metros por segundo en valores
aproximados, tomando ademas para g el que
ticne en Madrid, que sabemos es de 9,80 me-
tros: por tllimo, va hemos vislo las conicida-
des generalmente adopladas, debiendo sin em-
bargo manifestar que si bien su aumento has-
ta cierlo punto es conveniente para el paso de
las curvas, en cambio se halla hastante limita-
do, porque en las alineaciones rectas da lugar
4 un movimiento lateral incomodo al viajero,
producido por el mecanismoie la locomotora.

Conociendo por lo tanto el valor priclico
cantidades , sustituyéndolas en la
ecuacion (6), v delerminando para cada radio
la altura y juego correspondientes, podrémos
formar el siguienle cuadro en gne aparecen
las alturas lolales, las referentes al rail este-
rior v el ensanche necesario segun la conici-
dad de la rueda.

ramente de los diversos rozamientos que se originan
en el paso de las curvas y que contribuyen 4 disminuir

algo la altura del rail esterior, porque su efecto es poco
sensible, obteniendo de este modo resultados que dan
completa seguridad en la practica. :




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. ‘.)‘.).t__
RADIO ALTORA ELEVACION 1 1 OBSERVACIONES.
de las eurvas. total. del rail esterior. .
' . 20 10
100 0,555 . | 0,5182 0,162 0,081 Los niumeros que aparecen en
150 0,223 0,2119 0,111 0 105 - los radios de 500, 1.0600 v
200 0,168 0,1596 0,084 0, ,042 1.500 mietros cmlesponden
250 - 0,154 0,1275 0,067 0, 054 4 dos velocidades distintas,
500 0,112 0,1064 0,056 0, ,028 estampando inmedialamente
350 0,096 0,0912 0,048 0 O“’é sus lérminos medios ; pero
400 0,084 0,0808 0,042 0,021 inicaente con el Ol)jClO de
450 0.074 0,0705 0,037 0,018 que haya conlinuidad’en los
0,067 . 0,0637 0,055 0,016 resultados del cuadro.
500 0,081 0,0771 0,041 0,020 ‘
0,074 0,0704 0,057 0,018
550 0,074 0,07035 0,057 0,018
600 0,068 0,0646 0,054 0,017
G50 0,062 0,0539 0,051 0,015
700 0,0:)8 0,0551 0,029 0,014
750 0,054 0,0515 0,027 0,013
8090 0,051 0,0482 0.025 0,012
850 0.048 0,0456 0,024 0,012
900 0,045 0,0428 0,025 0,011
950 0,044 0,0418 0,022 0,011
B 0,041 0,0580 0,020 0,010
1.000 0,048 0,0456 0,024 0,012
0,044 + 0,0418 0,022 0,014
1.100 0,044 0,0418 0,022 0,014
1.200 0,040 0,0580 0,020 0,010
1.500 0,057 0,0352 0,018 0,009
1.400 | 0,055 0,05353 0,017 0,008
0,052 0,0504 0,016 0,008
1.500 0,058 0,056‘1 0,019 0,009
0,035 0,0552 0,047 0,008
1.600 0,035 | . 0,0553 0,017 0,008
1.700 0,054 -| 0,0523 0,017 0,008
1.800 0,052 .0,‘0304 0,016 0,003
1.900 0,050 0,0285 0,015 0,007
- 2.000 0,028 |- 0,0270 0,014 0,007

Si compalamm los resultados generales de’

esle cuadro, y especialmente los que se refie~
ren & curvas de frrandes radios , con los que
presenta Perdonnet en su obra titulada Traité
elementaire, (Ics chemins de fer referentes & las
alturas y :epnracwnes .udopladas en Buncra,
pareceran algo exagerados los primeros ; pero
no lo son en lealulad porque las cantidades
que’ entran en la I‘brmuh {6) no son las mis-
. 1as. en ambos casos. Hemos dncho anlenor-
mente que el ancho de la via en Espana es de
- 1,672 metros, al paso que en Baviera es de

cepcnonalee
por 100, lo_que ileva consigo, aparte de olras

1,436, jde modo que solo por este conceplo

la '\llma oblenida para el rail debe disminuir

en esle pais & igualdad de las demas circuns-
tancias. Siendo por regla general bastante ac-
cidentado el terreno en toda la Alemania, ha
sido preciso dejar uerln amplxmd a las condi-
cnones del ealablecmuenlo de las lineas fér-
reas, vnéndose con frecuencn curvas de 350
mellos de radio , y aun menores en casos es-
con rasanles al 4, 2 y hasla ‘2,5

dcsvenhyxs, la reducmon de la velocidad en Ia
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marcha. Segun el Ingeniero Mr. Crawford, la
mayor velocidad media dé 1os trenes espresos
es de 56 kilometros por hora, pero como en
las curvas sera necesario amortiguarla, ven-
drémos 4 deducir que es bastante menor de las
que hemos adoptado para la formacion de}
cuadro anterior, y entrando la velocidad en la
l'ormula elevada al cmdrado, su mﬂuencm es
muy notable en el valor de la elevacion del
rail esterior. Por tiltimo , sabemos que la ‘in-
tensidad de la gravedad aumenta desde el ecua-
dor 4 los polos, variando con el cuadrado del
coseno de la latitud del lugar, siendo por lo
tanto mayor su valor en Alemania que en nnes-
tra peninsula. Todas estas diferencias conspi-
ran al mismo objeto haciendo que el valor de
a sen z de la formula {6) aparezca por punlo
general menor en Baviera que en Espana.

Segun la formula (6) v el cuadro anterior
que es su consecuencia, la elevacion del rail
debe ser constanle en toda la amplitud de la
curva que se considere, y como ya hemos vis-
lo, y se deduce de In misma formula, que la
elevacion en las alincaciones rectas inmedia-
Las debe ser nula, resulla que habria de admi-
tirse un salto al pasar de unas 4 otras, cosa'im-
posible de todo punto en la prictica. Lo que
se hace en este caso para evilar este grave in-
conveniente es dar al rail en la alineacion rec-
lay a unacierta distancia antes de la curva, la
inclinacion necesaria para que al llegar al pun-
Lo delaungencia lenga ya una altura poco menor
fque la correspondiente con arreglo i la formula
consiguiendo de csta manera que la generatriz
que se¢ apoye sobre la.cabeza de los rails en
direccion normal 4 la via, la cual formaba pri-
mero un plano, no pase bruscamecte & descri-
bir un cono en la curva, al que no puede ser
langente, enlazando por el contrario eslas su-
perficies por otra alaveada.

Es inatil advertir que la maxima velocidad
de que es susceptible un tren en una linea
térrea, no la conserva en toda sn longitud, ha-
biendo ciertos puntos, como lus eslaciones,
por ejemplo, en los cuales necesita amorti-
guarla. En esle caso serian exagerados losni-
meros que aparecen en el cuadro anterior y

convendria calcularlos dn‘ecldmenle por la
‘formula (6), teniendo en cuenta esta circuns-
| tancia. Olro tanto decimos para el caso en que
la méxima velocidad adoplada en una linea no
llegue 6 esceda & la que hemos fi fijado anterior-
menle; pero sin embargo parece lo mas natu-
ral examinar el caso mas desfavorable y enel
que los riesgos son mayores, como sucede en
las grandes velocidades para evitar los inmi-
nenles peligros y accidentes a que pudiera
dar lugar, y esto es lo que hemos practicado
aleniéndonos a las circunstancias ordinarias
de nuestro pais.

Vemos, pues, que asi la altura como la se-
paracion del rail esterior en las curvas, eslian
determinadas por el valor de las cantidades
que entran en la formula (6), y por mas que
lodas las consideraciones e\puealds se refieran
d un delalle de construccion, de no grande im-
portancia & primera vista, no deben por eso

aceplarse en la prictica los resultados obteni-

dos por la esperiencia, segun indica Mr. Per-
donnet en su obra citada, puesto que prescin-
diendo de su empirismo, las circunstlancias en
que se oblienen varian notablemente ‘de un
pais & otro, y eslo pudiera alguna vez ocasio-
nar grandes ¢ irreparables desgracias.

Jost A. Resorrepo.

eSO NS e—

COMPAS DE REDUCCION

[R——

El' compas de reducir muy conocido’ Y
cuya aplicacion es importante por que siem-
pre ha de conceptuarse delicada la reduccion
de planos, merece una particular alenmon.
Su uso, no es nuevo como sabemos, pero sien-
do su conslrucuon esmerada, aconsejariames 4
los constructores que la confeccion se hiciera
con Lodo rigor, dandoles mayores dlmensxones
4 fin de’aproximarse 4 la e\aclllud que se re-
quiere en su empleo.

Sabemos, que el instrumento se compone
de dos brazos AD,BC, (figura 1.%) que se cru-

zan en un pltnloO que es el de giro del com-
pas.




