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-~ EL PERALTE DEL CARRIL EXTERIOR EN LA3 CURVAS bE»LdSGAMINOS DE HIERRD
o POR C. JAVIER CORDEIRO

Ingohim Jofodo Ia vin'sn 1a Real Compaiia "o los caminos de hisrro portugdous.( 1),

“Cuando un tren recorre una curva en un camino de hierro,
hay, én cada instante, equilibrio entre las fuerzas que lo man-
tienen en la via, de las cuales las principales son: :

la fuerza centrifuga, )
la fuerza centripeta, , .
la componente normal de la fuerza motriz,
- el-peso del tren, '
el rozamiento de las ruedas sobre el carril.
_ Las dos primeras [uerzas obran en sentilo inverso, en el
plano osculador, y su valor comiin es: ‘
v} 1
en donde P representa el peso del tren, o s velosidad en metros
por segundo, 12 el radio de curvatura, 'y g la acelaracion de la
gravedad. :
La fuerza motriz se considera que obra en el mismo plano
Y esta aplicada 4 los vehiculos por medio de las barras de en-
ganche. Actia, pues, segin cuerdas cuya -longitud es Ia misma
de los vehiculos. Designando por b la longitud media de estas

~ cuerdas, y por F la fuerza motriz, la componente normal de ésta

estara dada por la expresion
' b I

2R

Cuanto al rozamiento, e ejerce en planos tangentes & las
llantas de las ruedas. Sin embargo, despreciaremos, por ser pe-
. queiio, el dnzulo correspondiente & la conicidad de las llantas, y
+ admitiremos que el rozamiento obra en un plano tangente & los
carriles. '

Sea a la inclinacion de esle plano sobre el osculador de la
curva, que suponemos horizontal, Y proyectemos todas las fuer -
zas sobre el mismo plano. :

La fuerza centrifuga y centripeta dan componentes de la
forma :

C‘ ,‘)
g R

El peso del tren y la componente normal de la fuerza motriz,

dan, respactivamente:

COS a.

F

b
Psena y 5 ¢0s &

Estas fuerzas tienen el mismo signo que la fuerza ceutripota;
de suerte que, siendo la componente de ésta.

ot
- 7R COS a1, (n
la fuerza transmitida por el tren sera
np - br
g‘ i cos 2 ~- Psen 2 — S o8 (2

El rozamiento proviens de las componentes del peso P, y de la
fuerza centrifuga, normales al plano dela via. Su valo: es, pues,

)

’ . ot/ .
S (Peosa g sene Y, ¢
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siendo f'el coeficiente de rozamiento.

Para establecer la ecuacion de equilibrio, ohservaremos que,
a consecuencia de la curvatura de la via, el movimiento del tren,
en un intervalo de tiempo infinitamente pequeiio, puede descom-
ponerse en dos: el movimiento tangencial producido por la fuerza

motriz (supuesta, por el momento, tangencial), y el movimiento
normal, en el sentido del centro de la curva, debido 4 la fuerza

centripeta. Esta’ se transmite por los carriles al tren, en virtud
(1) Memoria presentada en el Congreso internicional de Caminos de hia. ro,
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de la forma cénica de la superficie de la llanta,’y por medio del

rozamiento.

Se puede decir, pues, que los carriles arrastran los ‘vehiculos-
transversalmente & la via; y desde luego 1os esta parmitido asi-
milar el problema al del movimiento de dos cuerpos sometidos &
las fuerzas (1) y (2), de’sentidos contrarios, pero enlazadas por
el rozamiento, -

" Apliquemos & este sistema dos fuerzas iguales que valgan
P - '
v g _

La posicion relativa de los cuerpos no variard; es decir, el
equulibrio subsistird; y como las fuerzas aplicadas a los carriles.

se'anulan, sijuese que las fuerzas en equilibrio son: la fuerza
aplicada al tren :

Cos z.

LAt P bF
5= COS 2« — ['sen 2 — —— cos 4
g R 2R ’

"y el rozamiento (3).

Tendremos, pues, la ecuacion

e p br v? )
— ,—C0sa—Dsena — ——cosa=/f{Pcosx - —selta },
g R 2R /( .F g R

de la cual deducimos

2 p? b I
gk T ¥RD
=
, 0
Ve f—
, g e

0

Designemos por / el peralte ¥ por ! la anchura do la via.
‘Tendremos:
_ h=1{sen a.
Podemos sustituir el seno por la tangente, sin error sensible;
lo cual nos dara:

2 p2 bE
gR VT IRP
h= - ('l)
D!
1 A
o

Esta formula se puede simplificar déspreciando los términos
b r

2R

.ol '
y/ TJ_I?’ que son de segundo orden.

En efecto; la fuerza motriz, igual a la resistencia del tren,
puede darse en kilogramo por tonelada, por una formula empiri-
ca de la forma

. "
F= 503"
bIF
200

siendo g un funcién de la velocidad; y el término §8 con-

vertira en
e < b
1.000 " 2R
Las cantidades ¢ y / representan, en general, unidades; este
tdrmino es, pues, de sesundo orden. ,
) o oo ‘ 0d
Cuanto-al término / T vemos por la formula (4) que T
t g

difiere muy poco de %,/', puesto que

h ~—~sen
I = a

es una cantidad muy pequeiia. Tendremos, pues, aproximada-
mente
v? 1

[ — e — 2.
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es decir, que este producto es también de segundo orden,

Reducimos, pues, la formula (NHa
' 2100

g R

h= —ir(5)




Se puede referir la velocidad & kilometros por hora, haciendo
: v

=

R
Si introducimos también en (5) el valor da g

g =9,80
tendromos
2

Ly
b= 0,01575 ~— — 1/, (6)
R 4
En el caso de que' estuvieran dados R y /4, se hallari la ma-
yor velocidad admisible por la formula

‘ hFlf .
V= ——e - [ 7
0,01575 { @
Cuando el peralte es nulb, es decir, si los carriles estin al
mismo nivel, la férmula (7) se reduce 4

V= '/_H S
- 0,01575

Apliquemos las prece lentes formulas a algunos casos intere-
santes que se encuentran en la prictica. En la linea de Lishoa 4
Cintra, hay una curva de 320 m de radio en rampa de 0,018, por
la cual pasan 4 toda velocidad los trenes que vienen de Cintra.
Después de numerosas tentativas, se reconocio (que era preciso
dar & la via un peralte de 0,20.

Hagamos en la férmula (7)

Q)

R =32), 1 =1,7532, h =0,20.
Hallaremos

pary f=—, V=
i

| -

para f = V= 0.

1

1

—

Estas velocidades son las que llevan los trenes.

En el empalme de Ct.ceres hay numerosos casos idénticos.

En el Congreso de caminos de hierro de San Petershurgo, el

"Sr. Sabouret dijo que entre Brive Y Tolosa se explota una linea

con curvas de 300 m y velocidades de 70 km por hora, ¥ que
si no se hubiera adoptado el peralte de 0,20, hubiera sido preciso
disminuir la velocidad.

Sein el Sr. Buschire (Les Chemins de fer anglais), en el Es-
tado helga se ha adoptado la férmula antigua

h= ?/'%— ;
pero para curvas de 300 m de radio, ha sido prociso emplear un
peralte de 0,15, no comprendido en la (érmula, cuando la veloci-
dad llesaba a 70 km por hora.

Haciendo en la formula (7)

R =300, 1==1,5382, h=10,15, [= —;-
resulta
V=08,
muy préximo a 70.

En El Main Weser Bahn se han hecho numerosos experimen-
tos para determinar practicamente el valor exacto del peralte.
Se iba levantando sucesivamente el carril exterior de las cur-
vas, en tanlo que el borde interior de este carril, pintado con
tiza, denotaba que hahia rozamiento de la pestaiia de las ruedas,
en los trenes mas rapidos; de este modo se llegé 4 fijar el peralte
de 0,15 para las curvas de 300 m de radio. (GGosehler, Traits
pratique, 3.* edicion.) '

En las lineas inglesas hay gran diversidad en las reglas que

* se siguen para la determinacion del peralte. Al:unas, como la
Great Western, la North British, la de Lancashire y la de York-
shire, no tienen férmula, dejando a los asentadores que deter-
minen el peralte que mis coriviens en cada caso particular, Y
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hasta algunos Ingenieros han llegado & poner en duda la utili-
dad del peralte. '
La linea inglesa en donde es menor el peralie es la del North

- Eastern, & pesar de las grandes velocidades de 90 4 100 km por

hora de los expresos de Londres 4 Edimburgo. Se han adoptado
los valores siguientes:

Peralte
Radios en mm,
300........... 70
400....,...,.. 67
50).. ... an, 63,5
600,.,......... o7
700........ 51
800....... ... 44
1.000 .......... 36,5
1.200........... = 33
1.530........... 28,6
1.800........... 24
2.000........... 20,6
%11 K 13,5

Hagamos notar que en esta linea, los radios inferiores &
800 m no existen mas que en las bifurcaciones, donde la veloci-
dad es siempre menor que en el resto de la via. Busquemos por
medio de la féormula (7) la velocidad méaxima para el radio de
800 /. y el peralte de 0,044; obtendremos

. |
para [ = — V=193
{

El peralte de 0,044 os, pues, suficiente para la curva e
800 m.

Evidentements la velocidad de 90 & 10) km por hora es tam-
bién admisible, con mayor razon, cuando, por el mismo radio
de 800, el peralte es superior & 0,044; Io cual explica por qué las
demas lineas estdn bien con sus peralles exagerados.

Kn el mismo caso estan los peraltes del cuadro del North
Lastern que hemos transcrito. En efecto, para las curvas de
2.000 y 2.500 m de radio los peraltes de 20,6 y 13,5 mm son per-
fectamente inttiles. )

En el Glasgow and South Western, se suprime el peralte i
partir del radio 1.600; y lo mismo se hace en el Central suizo, Es-
tado bavaro, Hannover y otros. Nuestra formula (8), aplicable
ol caso de /== 0, justificaplenamente esta practica, puesto que
para R = 1.60), da

para f = —l— , Ve=120;

T
para f== L V= 46;
‘ 1’ '
que son las velocidades de las lineas inglesas.
Sien ln misma formula (8) hacemos /2 = 300, tendremos:

== e V= 1[‘3

Que os el caso do las bifurcacionss donde 30 suprime el po-
ralte para el cambio de via.

Se comprende, pues, que en una linea donde se molera lu
velocidad al pasar por las curvas de radio pequerio, el peralte
pueda ser considerado como inttil.

Finalmente, en el Congreso de San Petershurgo, el Sr. La
Chatelier, al hablar de los experimentos hechos en Noisy-le-Sec
acerca de las resistencias de las curvas, dijo que durante cierto
tiempo, hubo una circulacion bastante activa en una via (en
curva de 100 m) en la cual el carril exterior estaba mas bajo que
el interior, y no ocurrio ningin accidente.

La formula (7) demuestra, en efecto, que para /2 ==10) y
Soe= —;, con una diferencia de nivel entre los dos carriles, de




",«4_1:4;“' |

0,05. es decir, para h==— 0,05, la velocidad .pli_éde',llegar a 26
km. Con = —0,10 todavia e podra pasar con una velocidad
de 22 km por hora. - S : -

Asl, pues, nuestra férmula,responde bien: i todos los casos

de la practica.. REEE Co
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| V_Al’a'g‘,uﬁas con tela imbprnaeablq. |

Del Bulletin de la Societé des Ingénietirs eivils de France, oex-
" tractamos la siguiente noticia sobre las atagutas con tela imper -
- meabdle, de M. N. Mélik. o .
Las ataguias de arcilla entre dos filas de pilotes y tablesta -
-cas son_muy costosas, tanto por su construcéién cuanto por el
trabajo de mantenerlas impermeables ¥ por el de demolicion.
Sin condenar por completo este sistema de construccién de
las ataguias, el autor ha tratado de atenuar considerablemente
estos inconvenientes vulgarizando el empleo de las telas imper-
meables. ' '
" "En‘agua tranquila, el sistema consiste en. aplicar por la par-
te exterior de un recinto wnico de pilotes y tablestacas, una tela,
impermeable. Para: asegurar la impermeabilidad, la tela se re-
pliega un‘poco sobré-el fondo, y'sobre este repliegue se pone una
pequeiia sobrecarga de arena, tierra 6 arcilla.
En agua corriente pueden producirse perturbaciones consi~
" derables que produzcan . el arrastre de la sobrecarga y compro-
metan la impermeabilidad de la atagufa. Para evitar esto se cons-
truye alrededor del primer recinto un segundo recinto de pilo-
tés y tablestacas, y de este modo la tela esti bafiada por ‘agua
“tranquila, y no hay peligro de que la sobrecarza del fondo sea
arrastrada; | X IR
-+~ Artes de emplear las telas, hay que tenerlas en remojo cuatro
6 cinco'dias, para que experimenten toda la contraceidn de que
son 'susceptibles, que viene & ser de 5 por 100 en todos sentidos.

. ,v,_.'l.uul'.,titicial;co_n los:mismos caracteres qué laluz del dia.

., En el Journal of the Socicty of Arts se ha publicado una me-
'iﬁbrl'a.pre‘sentada & la Asociacion britanica por los Sres. Arthur
‘Dufton y Walter M. Gardner, de la cual damos el siguiente ex-
tracto: L ' o

~ * Es sabido que muchos colotes cambian cuando se ven con luz
artificial. Asi, un color que de dia es verde, parece pardo rojizo 4
la luz del gas, el violeta aparece como pirpura, el gris heliotro-
po, etc. Con la luz elécirica de arco, los cambios de color son
andlogos, pero menos marcados.

Creemos interesante explicar brevemente cdmo se operan es-
tos cambios. El color de un objeto depende, en primer lugar, de
la naturaleza de Ia luz incidente. Con luz roja monocromatica el
rojo aparece como de dfa; pero el amarillo 'parece rojo, el gris
casl negro, mientras que el azul ¥ el violeta parecen rojos,

La luz del gas tiene un espectro continuo que va del rojo al
violeta; pero comparada con la luz del dia resulta de color ana-
ranjado, debido & que en ella predominan los rayos rojos, ana-
ranjados y amarillos. No resulta de esto, sin embargo, que todos
los colores deban ‘aparecer mas roios a la luz del gas. Se sabe
que la mayor parte de los colores cambjan relativamente poco en
estas condiciones. ' : '

Este efecto es debido 4 la propiedad que posee la vista de mo-
dificarse segin las circunstancias. Si el rojo aumenta en la lugz,
los 0jos. se hacen menos sensihles al rojo; si en la luz no hay ra-
yos verdes, los:ojos' se hacen mas sensibles para ‘el verde. Las
personas que trabajan continuamente con luz de gas, dejan muy
~'pronto de observar su color anaranjado. Resulta de esto que el
color gris, producido por la mezcla de blanco y negro, aparece
sietxipre grig cualquiera queé sea 6l alumbrado, y que los colores
simples, como ‘el ‘rojo, el anaranjado y algunos verdes corres.-
pondientes & una parte.limitada del espectro, experimentan poca

“varlacion, . . o ,

~ RRVISTA DE OBRAS PUBLICAS

".Sin embargo, sn general, el color de un objeto es debido 4
una mezela de luz que proviene de diversos lugares del espactIo.

-Todos los colores violetas son transparentes, no sélo para la luz

violeta, sino también para las luces rojay azul; los colores azu-

les transmiten, no:solamante las luces azul, violeta y verde, sino

también las rojas. Por consiguiente, siémpre que el azul 6 el vio
leta entran en la composicion de un- eolor terciario, resulta que
el color tiene rayas brillantes en diferentas partes del espectro.
Una mezela de rojo, azul y amarillo, de la que resulta un color
gris neutro, da rayas brillantes en el rojo y el verde, colores

‘eomplementarios, produciendo una cierta, proporcion de luz blan-

ca. Segin la posicion exacta y la intensidad de estas rayas, el

. gris aparecera rojizo, 6 verdoso, 6 no cambiara & la luz del gas.

En general, los colores parecen mas rojos-con la luz artificial.
Este efecto, es debido, no solamente 4 la naturalezs mas rojiza
de la luz artificial comparada con la del dia, sino también, ¥ prin-
cipalmente, 4 la transparencia particular de las materias colo-
rantes para la luz roja.

En colores rojos y amarillos, poseemos muchas materias co-
lorantes peifectas, desde el punto de vista tedrico. Esta perfec-
cién, consiste en una gran absorcién para los rayos violeta y
azul, y una perfecta tfansparenbia. para los rayos verde, amari-
llo, anaranjado y rojo. Un color aztl perfecto, debe ser transpa-

Tente para el violeta, el azul y el verde, y opaco para el resto del
‘espectro. Tn azul de esta clase sélo puede obtenerse con las sa-
les de cobre; las demas materias colorantes azules dejan pasar

mas 6 menos luz roja. Los verdes ‘dejan igualmente pasar luz
roja. Esta transparencia particular de los colores para laluz roja,
es de una importancia capital en el arte del tinte. Todos los t'n-
toreros saben cuin persistente es la tendencisa, al desarrollo del
rojo en los colores compuestos.

La necesidad de una luz artificial que permita ver Jos colores
como de dia, hace mucho tiempo que se deja sentir. Para esto se
emplea, generalmente, el arco eléctrico, pero el resultado no es
enteramente satisfactorio.

La naturaleza particular de la luz del dia, es debida esencial-
mente & la modificacién que la atmésfera produce en los rayos
solares. Lo luz que viene del Norte, y que es la que se emplea

‘generalments para pintar, carece de rayos rojos, anaranjados y

amarillos, 'y es, por consiguiente, azul si el cielo est4 despejado.

- Partiende del principio de que la luz del arco eléctrico es la
que méas se parece 4 la luz del dia, los autores han tratado de
imitar ésta, obteniendo por absorcion directa el efecto de disper-
sién de la atmésfera. La luz de una lampara de arco tiene dos
parles muy diferentes: primera, la luz producida por los carho-
nes candentes, y segunda, la luz del arco, caracterizada por su
riqueza de rayos violados. En las lamparas cerradas, la longitud
del arco aumenta, y aumentan por lo tanto los rayos violados.
Aunque estas lamparas puedan tener una proporeidén mayor 6
menor de rayos de esa clase, tienen, sin embargo, todag el carac-
ter comun de contener mas rayos rojos, anaranjadoswy amarillos,
en proporei6n de los verdes y azules, qi e la luz del dia, por con-
secuencia de'la permeabilidad particular de los colores para la
luz roja; es de capital importancia que la proporcion de luz de
este calor se resule con mucho cuidado. Las variaciones peque-
fias en el violado, tienen menos importancia porque la vista es

. menos sensible para los rayos de este color, ¥y también porque en
'la mezcla de los colores no hay la misma tendencia 4 la produc-

cion de rayas violadas, como ocurre con el rojo, puesto que los
colores amarillos, generalmente, son ahsorbidos completamento

_por el violado.

La absorcion necesaria de los rayos menos refrangibles, pue-
de electuarse por medio de sales y azules de cobre. La solucion
de sulfato de cobre, tiene una facultad cousiderabla .devabsorcidn
en la-extremidad roja del espectro, facultad que va disminuyen-
do hacia el verde. ' o :

In la praclica, se modiﬁcani la luz de las lamparas de arco,

haciéndola, pasar a través de globos de color azul claro ohtenido

con safes de cobre.




