REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 27

MEMORIA

SOBRE LA CADENA FLOTANTE DE LAS MINAS DE HIERRO DE DicIpo
(PROVINCIA DE SANTANDER)
POR A BRULL
(Mémoires et Compte-rendu des travaux de la Société des Ingéniours civils; 2. semestre, 1833.)

{Continuacion.)
Después de algunos tanteos, se vé que el terreno sc acomoda & un
arco de 500 metros de radio, tangente & la rampa en el punto x = 200,

. d . .
y ==33,60. En un circulo de R = 500 melros, para TI% = 0,03, la ahscisa

viene dada:

de donde se saca:
X = 14m,993,
Y = 499m 775,

R—Y = 0m225,

El punto de tang. horizontal se colocara en:

x == 200 — 14,993 = 185,007,
u = 33,600 + 0,225 = 33,825.

Es facil calcular las ordenadas de este circulo para las distintas absci-

sas, Asi para x = 150, tendremos:

X = 185,007 — 150 = 35,007,
Y: = R? — X* — 500 — 55,—60_7-.'; |
Y = 498,773 1
R—Y =127,
y = 33,826 — 1.227 == 42,598.
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Se forma de esta manera ¢l cuadro siguiente:

ABSCISAS. Ordgglmlns 0 Id:f i {.‘i‘;“ 8 Or(}ioe“{lt:ms Terraplén. | Desmonte.
: | terreno. ’ i plataforma. .

! A, M. M. M. M.
200 b33,36 33,60 ;33,40 0,04 l »
190 33 58 33,80 33,60 0,02 »
185,01 | 33,825 33.620 » »
180 | 9357 33.80 33,60 0,03 y
170 3342 | 33,00 33,40 » 0,02
160 [ 33,08 133,20 33,00 » 0,08
150 | 32,41 0 32,598 1 3240 " 0,01

L | | i i

Se ve por este cuadro, y también en la ldmina 119, fig. 3, que el circulo
e 500 metros de radio sigue perfectamente el suelo hasta x = 150, 6 sca
en 50 metros de longitud.

Pero 4 continuacion se elevaria mucho el arco de circulo, y para cvitar
el terraplén, se sustiluye otro de radio menor, que por medio de tantcos sc
fija en R = 340 metros.

Hay que unir tangencialmente en x = 150, y == 32,598 ostos dos avrcos
de circulo.

Iin el primero se obticne:

Y = 35,007, . Y = 498,773,
de donde
dy *© X 35,007
= e = et == 0,07019,
dx 3 498,773
En el segundo debera verificarse:

X X
0,07019 = -2 X
dx

l

TV L x
de donde
X = 23,806, y R—Y=0,835.
" El vértice (tangente horizonlal) de este arco estara en:

x:150+23 806:173 806
y =32 598-}—0830_33433

Procedxendo como antenormentc se forma el cuadro de abscmds y or-
denadas:
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Ord las Ord 18
ABSCISAS, ll 3%{11 o Oag‘fun\’,‘ldlm’ X l(:loc;nllsll. as Terraplén. Desmonte.
. | erreno. plataforma,
,1 - -
3 A A M. Mo Al
150 1 32,4l 32,508 | 32,40 » 0,01
10 32,09 | 8175 1 31,55 » L 0,54
130 2897 | 30,60 F30,40 148 0
120 | 2885 200H 1 28,05 o000 L
1o | 27,00 9739 1 2719 0,19 1
100 | 254l 2532 1 25,12 » [ 0,20
90 | 22,92 92047 2271 » | 018
80 . 21,12 20,2t 20,01 » Poo1,08
0 18,49 1720 | 17,00, » - 1LAD
| | I B

Esta curva sigue bien la confliguracion del terreno, y si se meto un poco
en los tltimos 25 metros, se ve en el perfil que csto es necesario pava la
unién con la pardbola que debe llegar horizontal & la estacion B.

Bn el punto x = 70, el circulo de R = 340 da:

X = 173,806 —.70 == 103,8086;

de donde
= V540" — 103,806" = 323,760;
dy X o asne
(A‘i;— = '-\",—' fomcen 0,3/.'0().

Aceptamos csta pendiente algo fuerte para no aumentar cl desmonte

-qque exige el establecimiento de la pardbola.

Bn B la tension es de 500 kilogramos; aumentando otros 500 para tener
en cuenta las ‘sobrecargas, accidentales, resultan 1.000, y la cadena toma
la figura de una pardbola, cuya ecuacién es:

o at 1205 s 0,006325 o

Y == =~ X = o N =2 JALD T,

v=Tr 35 1000 ’

Pero como se puede disminuir un poco el pal ametro, adoptamos la cur-

va y = 0,00617 x*.

’

! .
En esta pardbola, para fd%‘ = 0,3206, sc tiene:

0,03206 = 2 >< 0,00617 X ;
de donde

X = 25,980,
Y = 0,00617 > 25,080 = 4,164
y = 4,164 + 1,500 = 5,664.
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s ficil concluir la union.

En el punto extremo del circulo de 340 : x =

70, y =

7,20 unimos

una pendiente de 0m,3206 por metro, que llega al extremo de la parabola

y = 5,664

csto s, en el punto x =
El vértice de la pardhola queda en:

17

70 — 35,086 =

: , ,20 — 5,664
en una longitud; X == —-=— —

0,3200

34m 018.

= 35,980,

X = 34,018 — %5,980 = 8,038.

Longitud que queda disponible en P para establecer las vias de envioy

I‘CCCI)CJOT\

Los perfiles de la via, plataforma y terreno, desde el punto x = 70 4 B,
estan indicados en ¢l cuadro:
Ordenadas Ordenadas
ord las. o
ABSCISAS. turtx!g{w, ldiolimi(u,n 8 ol ntief:)ar ma. Terraplén. | Desmonte.
M. M Al M, M.
70 18,49 17,20 17,00 » 1,49
60 15,93 13,99 13,79 » 2,14
50 ‘3 15 10,79 10,59 » b 2,66
40 907 7,58 7,38 o] 2,59
34,02 » 5,66 5,46 » 2,00
30 7,08 | 4,48 1,28 » 2,80
20) 4,460 1 2,38 2,18 » 2,*28
1 1,98 1,62 1,32 » 0,66
8,038 » { 1,50 1,30 » »
0 0,60 | 1,50 1,30 1,30 »
| ] .

Iin resumen: se ve que con terraplenes y desmontes de poca importan-
cia se ha dado 4 la via un perfil que satisface 4 las condiciones de una ex-

plotacion normal del camino de hierro, .
Trazado y perfil en las estaciones.—Cerca de las estaciones, el

§ 2.

perfil de cada una de las vias tiene que llenar condiciones especiales,
Consideremos la estacién B, término del perfil que se acaba de calcular,
y en el cual se ha dejado un tramo horizontal de 8m,038 de longitud.
Esta estacxon B da servicio 4 las 'dos alineaciones de la seccion segunda

7, ademds, &
Y

& una cantera préxima.

Se ha establecido un piso horizontal de fundicién de 3 metros de longi-
tud en el gentido de la linea (fig. 2, ldmina 120).
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Kl perfil de B hacia A’ empieza para ambas vias por una horizontal de
11,50, cuyo extremo se encuentra en:

x = 1,500, i = 1,500

Bn la via descendente, que esti 4 la derecha mirando al punto A’, es ne-
cesaria una pendiente para recibir las vagonetas que se separan de la ca-
dena. Esta pendiente debe ser baslante larga para que Ia separacion se
efectiie cuando el vagdn esté ya en la pendiente; la inclinacion debe de ser
suficiente para que éste no se pare, y no debe de ser tan considerable que’
el vagon llegue 4 la placa con excesiva velocidad,

La tension de la cadena descendente en B es solo de 500 kilogramos, .
la separacion se hace muy cerca de la polea; de suerte' que basta una lon-
gitud de 3 metros.

Por otra parte, se obtiene un movimiento conveniente de los vagones
con una inclinacién de 20 milimetros por metro.

La pendiente tiene su vértice en

x = 1,500 + 3,00 = 4m 500
y = 1,500 -+ 0,02 >< 3.00 = 1m,560.

‘A partir de este punto el perfil continlia en una circunferencia de 50
metros de radio, tangente 4 la pendiente, y que tiene su vértice en

x = 5,5000; y=1,570.

Para unir esta circunferencia 4 la pardbola y == 0,00617 x* que forma
el perfil corriente, cs preciso admitir otra pardbola de mayor parametro,
sea y = 0,007 x*. Esto no ofrece inconveniente de ningtin género, por la
pequefia longitud de la curva de unién, y porque en la proximidad de una
estacion, el abandono accidental de una vagoneta por la cadenano presen-
ta peligro. Ademds, la parabola y = 0,007 x* corresponde & una tension de
403 kilogramos. '

Segtin el punto de la circunferencia, en que empieza la pardbola del
parametro 0,007, s¢ unird mejor 6 peor con la otra. Estos problemas se re-
suelven por tanteos,

Resulta que conviene unir la parabola de 0,007 & la circunferencia bajo
la inclinacidn de 0,027. ’

Para esta inclinacion, la circunferencia da:

| X =1,350, R—7Y=0,018,
es decir, que su exiremo estard cn '

x = 5,500 —+ 1,350 = 6,850,
y = 1,570 — 0,018 = 1,552,
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Para esta misma inclinacion de 0,027, se encuenira en la pardbola de
0,007

<) 7

R b = 1,024
2 )00/ '

Y = 0,007 x* = 0,020,
El vértlee de la parabola resultard en el punlo:

X o= 6,850 - 1,920 = 8,779,
= 1502 - (I;OQ() = 1,520.
Se puede comprobar facilmente que en la abscisa:

’

xo= 14,770
Jas dos pardabolas (de 0,007 y 0,00617) pasan por la altura
= 1,779

con una separacion de I milimetro, y (ue la primera tiene una inclinacién
de 0,084, y la segunda de 0, 0,0831. _ _

Esta unidn, en la practica, puede considerarse como exacta.

Ll perfil de la via ascendente empieza en T3 hacia A’, por una rampa de
3 metros de longifud y 0,020 de inclinacion, que tiene su extremo en

x= 4,500, y=1,%40.

Coloquemos en este punto la parabola y = 0,00617 x* que corresponde
# la tension de la cadena; su vértice estara en

xoe= 6,120,y =1,424..

Se encuentra por medio del caleulo, que se puede {razar una iangente
. ) ’ , ~ A
comun : esta pardbola, y & la de 0,007, que se acaba de elegir paralaotra
via. Tsta tangente comun toca & la pardbola de 0,00617 en

No= 0381,y =1,490,
y it la de 0,007 en
v =11,658, . y = 1,584,

y {iene una inclinacion de 0,0403. /
Se puede ver en la fig. 1, 1dm. 120, los perfiles de B hacia C'. Empiezan
por un tramo horizontal de 1m,500, que corresponde al piso de la estacion;
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después la via descendente lleva una pendiente de salida, y Ia via ascen-
dente una rampa de llegada & 0,020. Como lag tensiones son fuertes, esta
rampa y la pendiente licnen & metros de longitud, Estin unidas una d otra
por curvas apropiadas i In pendiente de 0,25 del perfil general.

S¢ ve que en las inmediaciones de esta estacion 13, las dos vias se colo-
can & niveles diferentes en una distancia de 32m,118, y que el desnivel no
pasa de 0m,300. ‘

Dircmos ahora algunag palabras sobre cl trazado en plano y perfil de
lag estaciones de dngulo 'y G, en que Ias dos alineaciones s¢ unen por
curvas de pequefios radios (fig. 3, ldam. 120),

_Las dos lincas que llegan al punto G forman un dngulo de 137°30°, vy
como no hay movimiento local, en lugar de establecer un piso de placas, no
se interrumpen las vias, y se disponen para la transmisién automdtica de
los vagones.

En plano, se han hecho las uniones con curvas circulares de 5 metros
de radio; la via extervior lleva tres curvas para separarse del punto (%,
donde hay un #rbol vertical de poleas.

Para que se muevan bien los vagones, se ha adoptado una inclinacién
de 0m,040, que resulta en la prdctica algo pequeia.

Estas inclinaciones se unen, en perfil, con las rectas por medio de circu-
los convexos & pariholas concavas que se delerminan por cileulos seme-
jantes & los anteriores. '

El enganche y sepavacion de los vagones debe verificarse fuera de las
curvas, porque si no el esfuerzo transversal de la cadena haria descarrilar
los vagones. Y como hemos fijado la inclinacién de 0,020 para el movi-
miento de las vagonetas libres en las rectas, se dehen elegir los circulos y
pardbolas de unién de manera que el punto en que la inclinacién es de
0,020 esté hastante distante, & fin de que el enganche y separacion se efec-
tten con seguridad en el trayecto comprendido entre las inclinaciones de
0,040 y 0,020.

Las -dos vias tienen diferente nivel en una longitud de 42m,20, y el ma-
yor desnivel es de 47 centimetros, _

Cuando las dos alineaciones que concurren @ una estasién forman un
{ingulo muy agudo, como en DE (fig. 2, ldm. 119), si se uniesen las dos vias
por medio de arcos do circulo de 5 metros de radio, los puntos de tangen-
cia quedarian muy lejos del vértice, como los arcos serian largos, y la in-
clinacién de las vias tiene que ser de 0,040 para que se muevan las vago-
netas, en los puntos de tangencia cl desnivel seria muy grande. Seria pre-
ciso construir tineles’'s trincheras en la parte superior de la estacién, y-
grandes terraplenes 6 muros en la inferior. Se evitan estos gastos por me-
dio d¢ disposiciones especiales. : '
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La fig. 4, lam. 120, indica las disposiciones de la estacion D, que es una
especie de retroceso. Las dos lineas CD y DE se cortan en D, bajo un dn-
eulo de 54°, Pero las dos vias de CD, unos metros antes de D, se encorvan
en Dc', en donde csli colocada la polea de DC y se ponen paralelas & DE.

Las cuatro vias siguen unos metros hasta D, en donde se encuentra la
4y

polea de DE. Las vias de vagones llenos terminan en una pequefia plata-
forma giratoria, que permitc volver los vagones que vienen de C' y enviar-
los 4 K. Las vias de vagones vacios tienen un piso de maniobra, que permile
(ue los vagones que vienen de B, tomen la diveecion CD. Cada via de ser-
vicio tienc una pendiente favorable al movimiento.

Se concibe que poniendo en b, el punto de partida del perfil ascen-
dente en DOy del descendente de DE, se facilita mucho el establecimien-
to de cstos perfiles sin obras dificiles. La figura 5, limina 120, muestra las
ventajas de esta disposicion. Se ve gue en D hay un desnivel importante
enfre las vias de las dos alineaciones.

La estacién B, en donde se encuentra el pozo, estd represeniada en la
figura 1, lamina 121, Las dos alineaciones DE, B se cruzan en B, y en este
punto esti coiocado el drbol de las poleas. La cadena de IF estd 4 su ni-
vel y la polea de DE en la parte superior, 3m,20 mds arriba; los dos rama-
les de la cadena DI estin sostenidos en B al nivel de la alineaciéon supe-
rior por medio de ruedecillas, y hajan 4 arrollarse sobre la polea superior
del drhol 1. ’

“In ED, 20 meltros antes del punto B, las vias de DE se inclinan hacia la
izquierda y Degan al horde del pozo vertical, En el fondo de este pozo y en
la cara opuesta vias en curva conducen & placas de maniobra colocadas en
las vias ascendente y descendente de la alineacion ET, un poco antes de la
polea E. Todas estas vias de servicio tienen las pendientes necesarias para
que las vagonetas circulen automaticamente en la direccién deseada.

(Se continuard.)

MADRID: 1891. |

ESTABLECIMIENTO TIPOGRAFICO DE GREGORIO JUSTE.
Calle de Pizarro, nimerc 15, baje v




