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FERROCARRIL DE BILBAO A LEZAMA

(Conclusién.)

JUEGO DE LA Via v ENSANCHE DE LAS MISMAS EN ILAS CURVAS

En las alineaciones rectas el ancho de la via serd el normal, de un me-
tro entre log bordes interiores de los carriles.

El juego total, como ya hemos dicho, serd de 30 milimetros, tanto para
las ruedas de los coches y vagones como de las locomotoras, de manera
que la separaciéon entre el borde interior del carril y el nacimiento de-la
pestaia serd de quince milimetros.

Para facilitar el pago de los vehiculos en lag curvas es conveniente en-
sanchar la via en éstas.

Es sumamente dificil determm'u‘ matematicamente el valor de este
ensanche para log diferentes radios, puesto que el radio de las ruedas, Ia
distancia entre cjes de los vehiculos, el juego de la via, ete., son factores

de los que en cada caso depende.
' La férmula anterior, que determina para cada curva el juego total nece-
sario para que las dos ruedas de un mismo eje puedan recorrer sin desli-
zamiento las dos filas de carriles, puede aplicarse también para obtener
aproximadamente ol ensanche que conviene dar 4 la_ via en las curvas, si

(1) Véasela RuvIsTA del 29 de Febrero de esté afio, pég. 49.
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bien los resultados que de este modo se oblengan no pueden admitivse en
absoluto, pues como ya hemos visto se oblendrin cifrag demasiado cleva-
das para las curvas de pequeiio radio.

Haciendo el caleulo para Ins micuinag y vagones de mercancias, en los
cuales los radios medios de las ruedas son respectivamente 0m,46 y 0m,35,
se oblienc log resultados siguientes:

i i T
RS0 R CI00TR- 110 {\ R 10 Res= 100 TR 200 ) Ra= 200 [ R -=800 | R = 500 | R === 1000

[insehe ! fingehed [Tngehe. | [dpgehe. [ [opgehe. fipsehe. || ngehe. [ pgeho. ];}nschc.%EnSohe
! i
Maquinas, [0, 072{0m 0521 0m 0441 0m, 028]0m,024]0m 011 0m,03 » »

»

|

1

!
Vagones..|0m 048] 0m 032]0m 026/0m 014[0m 011 0m 001 » » N

!

1

Del cuadro anterior se deduce que ¢l ancho de 1m,00, teniendo on cuen-
ta la inclinacion de los carriles y el jucgo de la via adoptados, permite que
las ruedas de lag locomotoras puedan recorrer sin deslizamiento las dos (i-
las de carriles de una curva de 250 metros y las de los vagones la de la
curva de 200 metros de radio. 4

El ensanche que para satisfacer 4 esta condicion seria preciso dar 4 la
via con arreglo i lag cilras anteriores es demasiado clevado para pecuefios
radios. .

Por cstas razones, y en vista de los resultades satisfactorios obtenidos
en la linea de Durango 4 Zumdrraga, en la que duranie los afios que lleva
en explotacién se ha podido determinar el ensanche mas conveniente, y
teniendo en cuenta quo lag condiciones del fervocarril de Bilbao & Lezama
en lo que al trazado, maquinas y vehiculos se refiere son andlogas, hemos
adoptado para los radios de 80, 100 y 110, los ensanches comprobados co-
mo mis convenientes en aquella linea, y para los demas radios los términos
medios deducidos del cuadro anterior, adoptando en definitiva las cifras si-

guientes:

Ancho do

fn Vi,

Cuarvas de 80 melros de rvadio . ., . 1m (03
— 100y 110 — — .. o . 1m 025

— 140 — — ... ImR
—_ 150 — e LN 1] )

— 200 — — A LN

— 250 — enadelante. . , . 1m00 (ancho normal).
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BELEVACION DEL CARRIT EXTERIOR BN LAS CURVAS

Variag son las (ormulas que se emplean para determinar el aumento de
clevacion del carril exterior o peralle en las curvas.

La formula i/ql;’z establecida considerando sdlo la fucrza cenlrifuga, da
valores demasiado déhiles para las de pequeiio radio.

La adoptada en varios ferrocarriles de via normal de Francia, Y cuyos

. Vv .
resultados ha sancionado ln experiencia, es ST siendo V Ia velocidad en
!

kilometros por hora, y IR el radio de la curva.
Teniendo en cuenta la diferencia de anchio de las vias (1m,00 y 1m 45),

hay que multiplicar las cifvas obtenidas por un coeficiente igual &

Log peraltes deducidos aplicando esta [ormula son casi iguales i los que
después de muchas experienciag sc han adoptado en el ferrocarril de via
estrecha de Hormos & Beaumont y 4 los establecidos en Ia linea do Duran-
£o & Zumdrraga, en el que han dado buenos resultados, por lo cual la
hemos empleado para determinar ¢l peralle en el ferrocauril de Bilbao &
Liezama, teniendo cn cuenta la velocidad méxima de los trenes segun las
pendientes y curvas miaximas del trazado en las tres secciones en (ue, bhajo
este punto de vista, puede subdividirse la lines.

Los resultados obtenidos para velocidades de 16, 20 y 30 kilémetros
por hora, se expresan en el cuadro siguicnte:

Stamernter

Ro==80 |R==100R = 110{R = HO|R == 150|R == 200|R === 20{ R == 800|R = 500{R == 1000)

Poralto.| Peralte. | Peralte. { Poralte. | Peralte. | Peralte. | Peralte. | Peralte. | Peralte.| Peralte.

Velocidad
16 kils [ om 14 0,411 0,10 | 0,08 | 0,071 0,05| 0,04 0,03 0,02 0,0l
Velocidad
20 kils- . .| 0m 17| 0,14 0,12 1 0,10 | 0,09 ¢ 0,07 | 0,06 | 0,04 ] 0,02 0,01
Velocidad
30 kils. . | 0,20 | 0,8 0,14 | 0,13 ] 0,10 0,081 0,07 0,04 | 0,02

Liog peraltes deducidos parala velocidad de 20 kilémetros en las curvag
de 80 motros, y para los de 30 kilometros en las de 100, 110 y 140 metros
de radio, son demasiado fuertos, por lo cual, y leniendo en cuenta que al
Paso por las mismas ha de reducirse In velocidad, la cual nunca debera
exceder do 16 kilémetros por hora en las de 80 metros, y de 20 kilémetros
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en las restantes, hemos adoptado como limite miximo del peralte 0m,14,
aplicandose ¢l que corresponda en cada caso, con arreglo al cuadro anterior,
cuando sea inferior & dicho limite.

El peralte se obtendra repartiendo el desnivel entro las dos filag de ca-
rriles, & sea rebajando el nivel de la interior y elevando el de la exterior de
una cantidad igual & la mitad del peralte total.

Bste se repartird por igual 4 ambos lados de la tangente de Ia curva,
adoptando para el empalme una curva parabdlica.

CAMBIOS DE ViA

Las agujas, corazones y contracarriles de los cambios de via, serdn
también de acero Bessemer.

IHemos adoptado un solo tipo de cambio con angulo de cruzamiento de
9", correspondiente & una curva de 80 metros de radio.

Los diversos elementos del cambio se han deducido de los datos y for-
mulas siguicentes:

Angulo de cruzamiento, o = 9°.
2e

Radio de la curva, R = = 80 metros.
g%

Longitud del cambio, d = |/ 2Re = 12,65 metros.

Longitud de las agujas, | = [/éll(()—,f))—!:(_),b;)_ = 4 metros.

En eslas formulas, | es el ancho de la via; 0,05 el ancho de la cabeza
del carril, asi como tambien el intervalo entre el carril y el contracarril en
el cruzamicnto.

La junta de las agujas y contra-agujas de los carriles de cada una de las
viag se establecerd sobre traviesas. Las agujas se apoyarin sobre traviesas
colocadas & 0m 50 de distancia,

En el intervalo comprendido entre las agujas el cruzamiento de la via
se apoyara sobre traviesas, cuya longitud aumentara hasta alcanzar la de
tres metros en Ia unién del corazén con los carriles de las vias recta y des-
viada,

1
RESISTENCIA DE LAS TRAVIESAS
Presidn del carril sobre la traviesa.—El ancho de la traviesa es de
0m,18, Suponiendo que el carril se apoye por lo menos en 0,14, Ia super-
ficie de contacto serd 0m,084 >< 0m, 14 = 0m,011,76.
La presién maxima que puede tener lugar sobre la traviesa es la oca-
sionada por el paso de una rueda que pesa 4.500 kilogramos,
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La presion por unidad de superficie referida al centimetro cuadrado
sera, por consiguiente

4.500

1 Jp.
P=15%

= 348,26 kilogramos por centimetro cuadrado.
Apoyéandose el carril sobre todo el ancho de la traviesa, la superficie de
contacto sera

0m, 084 >< (m,18 = (m,015.12
y la presién

P = ~1~§~09— = 29,76 kilogramos por centimetro cuadrado.
134,40 ©
Presion de la traviesa sobre el balasto.—La traviesa sohresale por cada
lado 0,45 del ¢je de los carriles,
Aun suponiendo que la presion se reparta en igual longitud & los dos
lados, 6 sea sohre una longitud total de 0m, 90, como el ancho de la traviesa
es 0m18, la superficie de apoyo es

8 = 0,90 3¢ 0,18 = 0m*,162.

Con la carga maxima de 4.500 kilogramos, la presién sobre el halasto,
referida al centimetro cuadrado, serd

4.500

80 = 2,78 kilogramos por centimetro cuadrado.

P =
Resislencia dle la traviesa & la rotura.—Iemos supuesto (ue la traviesa
reparte la presion 4 la distancia de 0m,45 & los dos ladog del carril.
Suponiendo que esta presién se halle uniformemente repartida, pucde
expresarse por dos reacciones, distantes de 0,45 y situadas simétricamen-
te con relacion al eje del carril, y cuyo valor fotal serd la presién que el
carril ejerce sohre la traviesa, & sea

Q0 = I == 4500
Eistas reacciones ocasionan en aquélla y debajo del carril un momento
de flexion, cuya expresion es

. g 45
M=— -E,l— = —iﬁgqt,? 0,49 = 506,25 kilogramos.
4 ,

La seccién mas débil es la que corrosponde al maximum de la ontalla-




i
!
%
4
i
4

70 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
dura practicada para apoyar los carriles. Como la inclinacion de éstos es
~= -y las placag de asiento tienen 15 centimetros de anchura, Ia mayor en-

talladura de la traviesa no exceder:i de un cenlimetro, quedando pov lo
tanto reducido su grueso & 11 cenlimetros. '

Bl esfuerzo maximo & que estardan somelidas las libras de la madera
esta expresado por '

A%
oz N
' [
y como
i 5,50 5.50 .
P e
1 , s 1.996,50
s I8 >
12
tendremos

R = 506,25 >< 0,002754 = 139,42 kilogramos por centimetro cuadrado.

Las cifras que resultan para los difcrentes esfucrzos & que ha de hallarse
sometida la traviesa, demuestran que se cncuentra en buenas condiciones
de resistencia.

El miximo esfuerzo de compresion, 6 sea 38 kilogramos por centimetro
cuadrado, cs muy inferior al décimo de la carga de rotura admitida para la
madera de roble.

Il valor obtenido para el maximo esfuerzo 4 que han de estar someti-
das las fibras de la traviesa es mas considerable y es aproximadamente

. . 1 . 1
igual & -~ de la carga de rotura por compresion y a T de la de extension,
4 )

admitidas para el roble.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que cl dicho esfuerzo ha de ser
muy inferior & la cifra que hemos obtenido, pues es evidente que la hipdte-
sis que hemos admitido para el cdlculo y que consiste cn suponer la tra-
viesa & ambos lados del carril como apoyada por sus extremos y cargada

-en su punto medio, no se verificard nunca en la prictica, porque precisa-

mente la parte situada debajo del carril es la que siempre se hatea con mas
cuidado.

De todos modos, el esfuerzo no es excesivo, como lo prueban ¢l que
traviesas de menores dimensiones en otros ferrocarriles de esta provincia
resisten perfectamente, y no se ha dado el caso de que se rompan; y aun
en los ferrocarriles de via ancha los valores obtenidos haciendo andlogo
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caleculo son mayores. Por ejemplo, para las traviesas del ferrocarril del
Norte de I'rancia, el valor del esfuerzo de rotura es de 144 kilogramos por
centimetro cuadrado.

Bilbao 26 de Octubre de 1891.

il Ingeniero,

Josi: e TorrEs VinLnosorna.,

— A

LA EXPORTACION DE VINOS

POR FERROCARRILES DE LA COMPANIA DEL NORTE

La exportacién a Francia de los vinos espaiioles antes de la expiracién
de nuestro tratado comercial con la vecina Reptiblica, llegd 4 hacerse una
cuestion nacional por lo que afectaba & la riqueza del pais. Ta fecha del 31
de Enero implicaba un plazo harto angustioso y que exigia el empleo de
una gran actividad, si habia de conseguirse que la produccion de la Wltima
cosecha, ya que no en totalidad en su mayor parte, gozara, & su introduc-
¢idn en Francia, de los beneficios do aquel convenio. De aqui el intercs
con que la publica espectacion siguioé todos los incidentes de la campaiia de
exportacion y Ia intervencién tomada en los momentos necesarios por cl
Cobierno para impulsarla y favorecerla, dictando aquellas medidas que
pudiesen tender 4 hacer mas fructifero el esfucrzo de todos y cada uno de
los llamados & ser parte actora en asunto de tan vital importancia,

Las lineas de nuestros ferrocarrilos que, atravesando lag comarcas pro-
ductoras de vinos, van & terminar en puntos de la frontera {rancesa, 6 en
puertos de condiciones apropiadas, por una t olra civcunstancia, para eso
movimiento de exportacién, tenian que jugar un principalisimo papel, como
obligadas 4 verificar los transportes en la medida que garantizase los inte-
reses del comercio. Como han hecho frente las Compalfiias & un acrecenta-
miento de trafico producido momentincamente y en proporciones anorma-
les, y hasta qué punto han sabido 6 podido llenar su misién, es asunto so-
guramenie digno de particular estudio, porque puede aportar un dato inte-
resante, bajo el punto de vista de la capacidad de transporte de que son
susceptibles nuestras lineas {érreas.

Testigos presenciales de lo ocurrido en una seccidon principalisima de
ferrocarril, nos proponemos decir algo sobre esos conceptos, sin intentar
olra cosa que consignar algunos apuntes que puedan servir para aquel es-
tudio, y previa la advertencia do no ser nuostro animo, en manera alguna,
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