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servacion de las maquinas de vapor recalentado no son necesa-
riamente mayores que los de las locomotoras ordinarias de di-
mensiones similares, puesto que si se producen algunos gastos
suplementarios, éstos son compensados con economias hechas
por otros conceptos, y el resultado es préximamente el mismo.
Si esta proposicidn es exacta, la oportunidad del empleo del va-
por recalentado depende exclusivamente de la relacién entre el

‘aumento del gasto de su establecimiento ¥ la economia realiza-

dd con su empleo; ahora bien, el gasto de instalacién de un re-
calentador es prézimamente de 5.000 francos, siendo mas pro-
bable que disminuya que no que aumente. Una maquina de
mercancias de 90 toneladas que recorre al afio 48.000 kildme-
tros, quema'préximamente 2.500 toneladas de carboén, que im-

portan, & razén de 10 francos la tonelada, 25.000 francos, y una

economia del 10 por 100 representard por lo tanto el 50 por 100

del suplemento de gastos; de modo que puede afirmarse que con

un recalentador se puede economizar por lo menos esta canti-

dad. La aplicaci6n del vapor recalentado 4 las locomotoras, algo

més costosa en su primer ‘establecimiento ‘que el sistema com-
pound, puede dar una economia de combustible por lo menos
igual, no ofrece dificultades ni complicaciones de construccién,
no trae consigo aumento en los gastos de conservacién, no re-
duce en manera alguna la potencia de la locomotora para el
arrastre de mercancias; en fin, creemos que promete ser uno de

los progresos econdmicos mas grandes realizados desde hace
muchos afios.—A.

SISTEMA DE ViA
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Ingenioro de Caminos y de via y obrasds la Oompaiia de ferrocarriles ds ¥ 7, A,

Antecedentes.—En el afio 1873 se comenzé en la Red Antigua
de la Compadifa de M. Z. A. 4 realizar la colocacién de carriles
de acero en sustitucidn de los de hierro, hasta entonces wnica-
mente empleados, adoptando un tipo de 28 kg.porm.ly 6 ms. de
longitud, colocado sobre 8 traviesas con Junta apoyada; el que

- se'modificé al poco tiempo, siendo sustituido & su vez, & partir

de 1876, por un nuevo tipo de 30 kg. por m. 1 y6ms. delongi-
tud, colocado sobre 7 traviesas y también con junta apoyada.
En el afio de 1893, con motivo de la construceién de la linea
de Valladolid & Ariza, se adopt el tipo de carril empleado en la
Compafifa del Norte y en la Red Catalana de M. Z. A, cuyo peso

" es de 32.500 kg. por m. 1, con barras de I2m. de longitud, colo
_cadas sobre 14 traviesas con Jjunta al aire ybridas mixtas (planas

y de escuadra); y luego fué también modificado este sistema

~ en 1901 con objeto de reforzarlo, aumentando 4 16 el nimero de

traviesas y empleando wnicamente bridas de escuadra.

En aquel mismo afio de 1901, y aunque la practica del Ser-
vicio dejaba demostrado que el sistema de carril de 32,5 kg. re-
‘unia condiciones deé resistenciay duracién suficientes para la'na-
turaleza y necesidades de la explotacién de las lineas, se consi-
der6 conveniente aumentar la solidez de la via en determinados
trayectos, donde, bien por la mayor intensidad de la circulacién
0 por las fuertes pendientes de su trazado, se acusaban mayores
desgastes, y se procedi6 al estudio del sistema de via con ca-
rriles de acero de 40 kg. por m.'1 y 12 m. de longitud, que se
describe 4 continuacién y que se representa en los dibujos res-
pectivos. :

‘Este sistema ha sido adoptado con uniformidad para las vias

nuevas y renovacidn de las existentes, tanto en la Red Antigua
como en la Red Catalana de la Compaiifa de M. Z. A.

Seccion del carril.—Antes de fijar el perfil que se representa
en la figura, se estndiaron detenidamente los tip)s méas moder-
nos de carriles empleados por las Compafifas europeas y ameri-
canas, y como resultado de este estudio se adquiri6 el convenci-
miento de que las bases por todos conceptos més racionales para
definir la forma de los carriles son las indicadas por los Inge-
nieros americanos; razén por la cual se sujetd en esencia 4 estas
bases la determinacién de la seccién adoptada.

Dentro de las reglas americanas, la altura del carril y el ancho
de su base deben ser iguales. En el tipo proyectado estas dos di-
mensiones no han podido hacerse exactamente iguales, pero Ai-
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130
igual 4 la unidad cuando la cabeza del carril se halle desgastada
en aquéllds 4 milimetros.

El alma del carril, 4 la cual se ha dado un espesor de 15 mi-
limetros, podria haber sido de 14 ¢ de 13 mm. sin inconveniente;
pero se ha adoptado aquella dimensién para tener en cuenta los
efectos de pérdida de materia por oxidacién que son importan-
tes en algunos puntos de la Red Catalana.

Longitud de los carriles.—La tendencia moderna de aumen-
tar la longitud de los carriles hasta 15 y 18 metros es sin duda
muy conveniente para lograr disminucién en el nimero de jun-
tas; pero hay que observar que para el uso de tales longitudes
se hace necesario el empleo de material y ttiles especiales, que
en nuestras lineas vendrian 4 introducir bastante complicacién.
Por este motivo se ha reconocido la imposibilidad préactica de
llegar 4 aquellas dimensiones, y 4 fin de adoptar un nidmero re-
dondo se ha conservado como definitiva la longitud normal de

fieren sélo en 4 mm. y su relacidn es de

= 0,97,la cual sera

‘12 metros.

Para los carriles cortos se ha fijado la longitud de 11m .90, an-
mentando con ello la de 11,88 hasta aqui adoptada en la Red
Antigua, por ser demasiado grande la diferencia de 0m,12 que
resulta con el carril normal. La longitud de 1 1=,90 ofrece la fa-
cilidad de que la relacién del numero de carriles normales y
cortos en una curva se halla dada con suficiente aproximacidén
por la sencilla expresién de —Q{f—'o, muy facil de recordar.

Resistencia del carril.—La seccién adoptada posee un mo-
mento de inercia igual 4 1.145,% cm®, y el médulo de inercia
minimo que corresponde & la fibra superior de la cabeza es de
167,2 cm*. '

La maxima separacién de las traviesas entre ejesser de 0m,84
segun se indicara mas adelante, y porlo tanto, si se aplica 4 este
dato y al peso de 7 toneladas; maxima carga de una rueda, la
férmula de Winkler (1), tendremos para el momento maximo de
flexién un valor de

M =0,1888 P X ¢ = 1110 kg. X m.

De este momento se deduce para el trabajo 6 fatiga del

. material

M 1110

k= 1672

== 6,64 kg. por mm?,

inferior, como se ve, al limite de 10 kg. que se admite usualmen-
te en el empleo de la férmula de Winkler.

El estudio hecho para conocer la disminucién de resistencia
del carril por consecuencia del desgaste de su cabeza da & co-
nocer que el indicado limite de 10 kg. por mm?® sera alcanzado

préximamente cuando dicho desgaste llegue & ser igual & 15 mi-

limetros. X “

(1) ZEsta conocida férmule, que, como todas las de su mismo género, no tiene mds
alcance que el de dar una indicacion de las condiciones de resistencia de los carriles, se
halla deducida por su autor partiendo del supuesto de considerar el carril como una
viga continua sostenida en un nimero indefinido de apoyos fijos, situados todos 4 un
mismo nivel, y separados entre si por distancias iguales.
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Junta.—Ha sido también objeto de especial y detenida aten-
cién el estudio de los numerosos y variados sistemas de junta
que se emplean en las Compaiiias extranjeras con el fin de bus-
car remedio & los reconocidos inconvenientes de esta parte de
las vias; pero como quiera que ninguno de aquellos sistemas ha
recibido realmente de un modo indudable la sancién de la ex-
periencia, se ha mantenido el sistema de junta al aire.

Con el objeto de aumentar en todo lo posible las condiciones
de resistencia de la junta, se ha procurado primeramente redu-
cir 4 un minimo practicamente aceptable la separacién de las
traviesas de contrajunta.En el sistema actualde via con carriles
de 32,5 kilogramos por metro lineal se tiene adoptada una se-
paracién de 0m,600 entre los ejes de aquellas traviesas, la cual
puede disminuirse sin dificultad. La Compaiiia del Este de Fran-
cia ha llegado & adoptar para dicha separacién la dimensién

de 0m,390, recurriendo para ello & claflanar las aristas de las

traviesas (sistema Muntz); pero esta disposicién no estd exenta
de inconvenientes, por no ser posible batear bien las traviesas.

K fin de determinar con pleno conocimiento practico el limi-
te de aproximacidn de las traviesas,se ejecutaron en 1897 varios
‘ensayos por el personal de obreros de la linea de Alicante, y de
aquéllos vino & deducirse que no se puede batear en condiciones
de alcanzar completa estabilidad de las traviesas si las separa-
ciones son menores que la de 0,500 entre sus ejes. Esta ha sido
en definitiva la separacion adoptada, coincidiendo sensiblemen-

‘te con la que emplea el Norte de Francia, que es de 0m,480. Con

traviesas de 0m,240de ancho queda asi una separacién de 0=,260,

.seguin puede verse en el dibujo de! conjuto de la junta. (Hoja 1.%)

Para la disposicidn de los detalles se han estudiado detenida-
mente los dos mejores tipos que existen en Francia, que son las

‘juntas empleadas por las Companias del Norte y de P. L. M. Las

bridas de esta ultima Compania tienen un ala horizontal prolon-
gada que es atravesada por los tirafondos, disposicion que, aun-

' que proporciona gran resistencia para la sujecién de la brida,
‘presenta en cambio el inconveniente de que existe cierto an-

tagonismo entre los esfuerzos de sujecién producidos por los
tirafondos y los que originan los tornillos sobre la parte vertical
de la brida. Por esta razén se ha adoptado para las bridas una
forma de seccién andloga 4 las que tienen las del carril de 32,5
kilogramos, fuertemente reforzadas. pero conservando la misma
disposicién de los tirafondos de aquella via, 6 sea de modo que

- las cabezas de éstos actien directamente sobre el carril.

El ala horizontal de las bridas termina en el plano diametral

~ de las cabezas de los tirafondos, con objeto de que las muescas
" que hay que practicar en dicha ala tengan precisamente la for-

ma de un semicirculo, evitando asi formas de més dificil ejecu-
cién. La retencidn obtenida por el enlace de estas muescas

- con las cabezas cilindricas de los tirafondos quedard asegurada

en seis puntos, ¢ sean tres por traviesa; no habiendo juzgado
conveniente aumentar el numero de tirafondos de cada travie-
sa, con el fin de no debilitar las fibras de.la madera mas que lo

~estrictamente necesario.

Esta disposicidn de seis tirafondos serd suficiente en la préc-
tica para realizar la retencidn de los carriles, y asi lo permite
afirmar la experiencia obtenida en el uso de dicha via. Si en al-
gun caso excepcional de pendientes muy fuertes u otras circuns-
tancias excepeionales se hiciera necesario acudir & procedimien-
fos mas eficaces de retencién, como los empleados por la Com-
paiifa de P. L. M., se podran emplear estos procedimientos,

. adaptandolos en particular 4 los casos de que se trate.

Se ha conservado también para la junta el numero de seis

_ tornillos, y 4 fin de que puedan colocarse los tirafondos sin obs-

ticulos, los dos tornillos extremos quedan situados por fuera de
dichos tirafondos; disposicién que contribuird 4 aumentar las
condiciones de resistencia y solidez de la junta. Con este mismo
objeto, asi como para obtener mas favorable reparticién de los
esfuerzos que actian sobre la madera, se colocarin siempre

. placas de asiento en las traviesas de contrajuntura.
Bridas.—Los detalles de la forma y seccidn de las bridas se -

hallan consignados en la hoja 3." de los dibujos. Lu d1bposzc16n
adoptada para los tornillos evita el empleo de rebordes para im-
pedir su giro y permite asi el empleo de bridas completamente
iguales al exterior y al interior del carril, consx«ruléndose con
ello la evidente ventaja de no tener mas que un solo tlpO de

bridas. ‘

Los datos relativos 4 estas bridas se encuentran ’camblén in-
dicados en la expresada hoja 3.%, por lo cual se consignara aqm
solamente que el peso de cada una de dichas piezas ey de 14,50
kilogramos-y que. su longitud mide 0™,800, 6 sea 0®,080. mas
que las empleadas a,ctualmente en el sistema de carril de 32, 5
kilogramos, las cuales son de 0=,720.

Tormllos de brida.—La disposicién y dxmensmnes de estas
p1ezas se encuentran detalladas en la hoja 4.%; ‘habiendo servido
de modelo para ellas el tipo adoptado con. exce]ente éxito por las
Compaiiias de P. L. M. y del Norte de Espana, el cual propor-
ciona, segin ya queda dicho, la ventaja de evxtar dlferencms
entre las budas exteriores é interiores. '

Placas de asiento.—Las dimensiones de estas p1ezas han 51do
determinadas con sujecidn 4 lo conveniente para su colocamén
en las traviesas de contrajunta; y como no hubiera podldo exis-
tir diferenicia notable para otro tipo que fuera empleado sobre
las traviesas intermedias, se ha adoptado el representado por la
hoja 5.2 como uniforme para todos los casos. .

La reparticién de las placas en las fraviesas 1ntermed1as va-
ria con el valor de los radios de curvas y se encuentra mdwada
al final de la hoja 1.*

Tirafondos.—El nuevo tirafondo (hoja 6.%) es completamente
analogo en su disposicién al que se halla en uso para la via con
carril de 32,5 kilogramos,. con la diferencia de haberse aumen-
tado y reforzado sus dimensiones, elevindose en consecuencia
el peso de 0,440 kilogramos & 0,590 kilogramos.

La forma del tornillo se ha conservado también igual 4 la'de
dicho tirafondo actual empleado para la via con carril de 32,5
kilogramos, que se ajusta & las 1égicas reglas indicadas por el
Ingeniero belga Flamache,

Asiento de la via.—Distribucidn de traviesas.—Para obtener
las mejores condiciones deseables en la estabilidad y solidez del
nuevo sistema de via, se ha previsto la colocacidn de 16 traviesas
por pareja de carriles; y siguiendo el racional criterio que hoy
se adopta, se han distribuido las traviesas préximas & la junta
con separaciones progresivamente decrecientes desde la :parte

-central de los carriles hacia la junta. Se ha preferido asi buscar
.el modo de aumentar las condiciones de resistencia en la. proxi-

midad de las juntas, aunque con ello resulten mdis espaciadas
las traviesas centrales, para las cuales se ha ﬁJado una.separa-
cién de 0m,84. El calculo del trabajo .del material que resulta

.para esta separacién ha hecho ver que las condiciones de resis-

tencia del carril son ampliamente suficientes para aquella se-
paracidn.
Distribucion de las placas de asiento. ——Consxderdndo de-con-

- veniencia mantener la costumbre O'eneralmente secrulda para

aumentar la resistencia de la via en las curvas, se ha -marcado
en el Wltimo cuadro de la hoja 1.* el nimero y distribucién de
las placas que deberan emplearse en cada. caso, con .arreglo.a
los radios que posean las curvas.

>

[]PINIUNES ACERCA DEL ANGHO DE VIA NDRMAL

DE LOS FERROCARRILES ESPANOLES
POR g

D. PEDRO GARCIA FARIA

Ingenioro de Caminos, afesto & la Com.sidn de farrocarrilss transpirendicas.

Son multiples y de gran transcendencia las cuestlonea rela
cionadas con la ﬁJacwn de la cifra 6 medida de la. amphtud de
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CARRIL DE 40" POR METRO LINEAL (Acero) COMPANIA DE LOS FERROCARRILES DE MAD R1§

Tamano na tural
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Zas dos extremidades del carril son iguales
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PROYECCION VERTICAL DE LA JUNTA
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COMPANIA DE LOS FERROCARRILES DE MADRID A ZAF

Radios de las curvas

JSuperior & 600™ (1)

desde 350" hasta 600™

Inferior & 350™ “

I

(1) Esta misma distribucion sers la qu ;
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