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LA CONSTRUCCION DE LA ViA

EN'LOS FERROCARRILES SECUNDARIOS

La ley de Ferrocarriles secundarios empieza 4 dar sus
frutos, habiéndose iniciado la construccién de algunas l{neas
en distintas regiones de Espafia, dando este hecho actualidad
evidente al estudio comparativo de. las condiciones de la
superestructura de la via en los ferrocarriles ya construfdos,
sobre todo si se aportan & este estudio un gran nimero de
datos y se examinan en él mucha parte de las redes explo -
tadas en distintos paises.

Al proyectar los detalles de la construccién de la via de
un ferrocarril de esta naturaleza, conviene tener presentes
las ensefianzas deducidas de la explotacién de otrasandlogas,
porque tiene verdadera transcendencia, y por esto creemos
de interss publicar algunos de los-datos contenidos en una
. notable Memoria presentada por M. C. de Burlet, Director
- general.de la Sociedad de ferrocarriles vecinales de Bélgica,
al XV Congresointernacionalde tranviasydeferrocarriles de
interés local, celebrado en Munich el afio dltimo, y cuyas
.actas'y trabajos acaban de publicarse.

~ Para redactar sn extenso dictamen sobre esta cuestidn,
‘ha tenido necesidad M. Burlet de ponerse en comunicacién
con nada menos que con 178 Sociedades explotadoras de fe -
rrocarriles de esta indole, estudiando, clasificando y agru-
‘pando los datos obtenidos de las 70 que han querido faci-
litdrselos en condiciones de ser aprovechados para su estu-
dio, no siendo extrafio que no haya podide ser mds com-
pleto, porque, en realidad, el cuestionario abarcaba 36 ma-
terias, reunidas en seis capfitulos, y muchas veces no es fd-
cil satisfacer estas demandas cientificas.

Sin embargo, el estudio estd hecho sobre la base de 5.200
kilémetros, explotados por 70 Sociedades, y da bastante
idea de las soluciones y procedimientos predominantes, que
son los dnicos que han de ocuparnos para no dar 4 este ar-
ticulo una extensién demasiado grande. |

Ademds, hay que partir de la base de que no pueden
considerarse como equivalentes las acepciones de ferroca-
rriles vecinales 6 de interés local que se usan en el extran-
jero y la de secundarios que usamos nosotros, porque aun
cuando unos y otros tengaa por objeto alimentar las gran-
des lineas de comunicacién del pafs, enlazarlas y encauzar
el trdfico, como el desarrollo industrial no es comparable,
no lo son tampoco en muchos casos las necesidades 4 que

se atiende con estos ferrocarriles, y as{ vemos, por ejemplo,
comprendidos en aquella demarcacién 2.063 kildmetros de
ferrocarriles de 1.435 4 1.445 metros, que aquf no ten-
drfan razén de ser como secundarios, y descontando éstos,

_quedan::
1.504 kildmetros de via de 1  metro.
1.196 1d. id. de 0,75
425 id. id. de 0,60

sin contar los de cremallera y algunos tranvias también
astudiados por M. Burlet; pero en cambio ha tenido también
presentes, para establecer sus conclusiones, los 3.162 kil -
metros de via de un metro de la Sociedad nacional de ferro-
carriles vecinales belgas, de que es Director.

En las l{neas de un metro de anchura de via, las pendien-
tes de 0,03 y 0,04 son bastante frecuentes en las regiones
medianamente accidentadas y llegan hasta 0,08 (Sociedad
anénima de ferrocarriles del Bajo Egipto), y los radios de
las curvas bajan hasta 25 metros en lineas en que circulan
locomotoras de tres ejes acoplados, variando poco estas ci=-

fras para las lineas de 0,75 de ancho de via.

Cuando la traccién se hace por la electricidad, las pen-

_dientes son, con bastante frecuencia, de 0,05 éi 0,06 y llegan

hasta 0,105.

En dos l{neas de traccién por cremallera, las pendientes
son de 0,48 (Monte Pilatus) y de 0,67 (Oberland Bernés).

La mayor parte de las lineas se explotan para viajeros y
mereancias, y en sels de ellas la traccién es exclusivamente
eléctrica.

De los 3.200 lulometros de lineas explotadas por la So-
ciedad nacional de ferrocarriles vecinales belgas, 171 se ex~
plotan por la electricidad para viajeros solamente, y 3.029
con vapor para viajeros y mercancias. '

El peso en carga de las locomotoras de vapor varfa en-
tre 7 y 29 toneladas para las lineas de un metro de anchura
de vfa, y de 7,9 hasta 26,5 para las lfneas de 0,75 metros.

El peso de los coches motores eléctricos en carga varfaen-
tre 7 y 27,6 toneladas (Montreux Oberland Bernés). En cuanto
al peso del material de transporte, podemos decir que llega
hasta 13 toneladas por carruaje de viajeros cargado, y la
tara de los vagones de mercancias, cuyo minimo es do 2 to-
neladas, llega hasta 8,9 toneladas.

En los ferrocarriles vecinales belgas, las cargas comple-
tas son generalmente de 10 toneladas, y la tara de 4, 6 sea
un peso total de 14 sobre vias de un metro de anchura.
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La carga por eje oscila por término medio entre 5 y 6
toneladas, siendo la més fuerte 12 toneladas en una linea -
de Hamburgo.

En vias de un metro, la carga mds fuerte se encuentra en
los ferrocarriles del Bajo Egipto, en los que llega 4 7,7 to-
neladas, y los belgas (9,7 toneladas), sin pasar generalmen-
te de 5 4 6 toneladas. Merece citarse una linea de Walliic-
kebahn, de 60 centimetros de anchura y una carga, po‘r
eje, de 5 toneladas.

Las indicaciones recibidas no son bastante explicitaspara
que sea posible deducir el nimero y la importancia de los
trenes que circulan sobre cada linea, aunque aproximada-
mente pueden calcularse 30 trenes por dia en cada sentido
en las explotaciones 4 vapor y hasta 120 en las lineas con
traccidn eléctrica.

‘La mayorfa de las l{neas estén construidas, parte sobre

explanacién propia, y parte sobre carreteras, conservando

la anchura de éstas 6 aument4ndola en algunos casos.

Indicadas las condiciones generales de instalacién dela
vla, pasemos 4 ocuparnos de las traviesas.

Entre las 70 Sociedades que han contestado al cuestio-
nario de M. Rurlet, hay 47 que solamente emplean traviesas
de madera; 7 que sdIo usan las de metal; 11 que utilizan las
dos clases, y las demds que aceptan soluciones mixtas entre
. la madera, el metal y el cemento, usando unas 4 otras segin
~ los puntos de la Ifnea.

La Sociedad nacional belga tantas veces cltada, se ha de-

cidido por las de madera de encina creosotada, después de -
ensayar las metdlicas, que no han dado tan buenos resulta-

'dos ¥ que son m4gs caras. :
" 'Se ve, pues, una marcada preferencia por las traviesas
* de madera, y entre las diversas clases de ésta, por la del
© pino, que es-la Unica empleada por 27 Empresas, siguiendo
luego la encina, usada por 16 entidades ferrov1ar1as .y otras
maderas en menor proporcién.. -

Las de pino se usan generalmente 1nyectadas, pero las de
. encina se emplean m4s frecuentemente al natural; el proce-
~“dimiento de impregnacién mdsusado en Alemania, en donde

. casi exclusivamente se utiliza el pino con este fin, consiste

en la inyeccidn de ‘una mezcla de aceite mineral'y de cloruro
de zine, operacién que viene 4 costar unas 10 pesetas por
metro ciibico de madera,

En Francia y en Bélgica las traviesas son casi etcluswa-
 mente de encina impregnadas de creosota en caliente bajo
‘presién después de hacer el vacio.

El precio es de 7,50 francos por metro ctibico de encina
y de 15 4 20 francos por el mismo volumen de pino del Nor-

. te, que absorbe, naturalmente, mucha m4s creosota.

" Dos Sociedades impregnan las traviesas con carbonileum
y se manifiestan muy satisfechas de los resultados obte-
nidos.

Las dimensiones ¥y pesos de las trawesas son, por término
- medio, las siguientes:

Dimensiones. 4 © Peso.:

2,40 > 0,21 X 0,15
1,80 X 0,20 X 0,15 35 idem.

1,50 < 0,18 X 0,15%20 4 30 idem.
1,50 X 0,16 X 0,13:20 425 idem.

40 4 50 kilogramos.

|
|
l
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La duracién media de las traviesas de pino impregiadas
parece ser de doce afios (minimo seis afios y mdximo diez y
ocho). La duracién media de las traviesas de encina prepa-
radas no es diffcil de establecer, aunque no puede dudarse
que el creosotado la hace crecer considerablemente.

La unidn del carril 4 la traviesa se hace todavia en la
mayor parte de los casos por medio de claves, sobre todo en
Alemania, donde sélo se emplean los tu'afondos en las juntas
¥ en las curvas.

En Francia y Bélgica, por el contrario, se usan casi ex—
clusivamente los tirafondos. )

La seccion de los clavos varfa de 0,012 >< 0,012 4
0,017 >< 0,017, segiin el peso de los carriles empleados, y
los tirafondos tienen de 19 4 20 milimetros de- didmetro,
siendo lo m4s corriente colocar tres clavos 6 tirafondos, uno
por fuera y dos por dentro del carril. -

" Las placas de asiento, de acerd dulce ¢ de hierro. lamma-
do, tienen una longitud.variable segiin el perﬁl de los carri-
les, entre 0,07 y 0,160 metros y el tiempo que duran sin ne-
cesidad de ser sustitu{das ni nuevamente sujetadas 4 las tra
viesas varfa muchisimo, puesto que hay Compafiias en que
esta operacién se hace cada dos afos yen otras cada diez.

El tipo de traviesas metdlicas empleadas es poco mds 6

menos el mismo siempre; en forma de cuneta invertida con
6 sin bordes horizontales mt‘emores, replegada hacia- aba;o -
enlos extremos para obtener un buen asiento y una establ- :

lidad m4s perfecta.
Las dimensiones transversales varlan de 0, 15 40, 3? me-

tros de anchura inferiorpor 0,45 4 0,075 metrosde alturajel ‘
‘espesor de metales de 74 9 milimetros y.la longitud-de las

traviesas varfa naturalmente con la anchura de la via, osci-
lando entre 1,20 y 1,30 metros para via de 0,60, entre 1,50

anchura normal, 6 seal.405 metros.

- El peso también varfa mucho, pudiendo sefialarse el de‘
‘9 kilos como mlmmo yel de 52  como mgximo- para vm
" normal.

Eel empleo de trav1esas metélicas han deduc1d0 los in-
formantes-las conclusiones siguientes:- :
- Algunos encuentran que la unién del carril con la tra—

¥ 1,80 para vias de un-metroy 2 4 2,50 metros para’ las de '

viesa es mds sohda, ¥ que, por lo tanto, la anchura de la via.

es'mds invariable, con lo que 58 gana en seaurldad de. la '

circulaci6én. -
La conservacién de estas’ trav1esas es m4s dlﬁcll aun-

que es menos frecuente la reparacwn que con las traviesas’

‘de madera.
- En cnaxto 4 la duracmn declaran la mayor parte, sin
especificar que es mayor que la de las traviesas de madera.
Las traviesas de cemento armado son usadas solamente
por dos Sociedades, una de Hamburgo y otra de Saint-Beron.
La primera Empresa emplea traviesas de 140 kilogra-

mos de peso que le cuestan unos 7 francos y. medio, en las
. que el 'hormigdn estd formado por una tercera parte de ce-

mento y dos terceras partesde arena, y la Compaifa estd
tan satisfecha de sus resultados, que desde luego las declara

superiores 4 las de madera y 4 las metdlicas.

La Sociedad que explota el ferrocarril de Voiron 4 Saint-

Beron, que emplea también como hemos dicho traviesas de

cemento armado, se muestra igualmente satisfecha de su
resultado. En la composicién de las traviesas usadasen esta
Ifnea, entran por traviesa: 40 litros de arena, 33 kilogra-

_mos de cemento, 8,4 kilogramos de hierro y 12 litros de

agua; es decir, un total de unos 105 kilogramos por traviesa,
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- resultando-préximamente 'd 5 francos y conservdndose desde

su instalacién en perfecto estado, lo cual prueba la conve-
niencia de ensayar este procedimiento en Espaiia, para lo
cual, si alguna Empresa se interesara en el asunto, publi-
carfamos el detalle de su fabricacién y de su instalacién en
la via. ~ o , o

Otro elemento esencial de la superestructura de la via
es el balasto, y respecto 4 él también hay consideraciones
interesantes en la Memoria de M. Burlet, que vamos extrac-
tando ligeramente, ya que no sea posible publicarla integra
“por su mucha extension.

El espesor del balasto nunca es menor en las vias de
0,60, de 10 centimetros, siendo por término medio de 20 y
4 veces hasta de 25 y 30 centimetros.

 La anchura del balasto en la coronacién varia necesa-
riamente con la separacién de los carriles; en general es
" de 3 metros para las vias de ancho normal, de un poco mds
de 2 metros para las de uno de anchura y de poco menos de
esta misma anchura para las de 0,75.
~ Esinitil decir que la naturaleza del balasto depende de
“lo que paede exncontrarse en la region recorrida por la l{nea,
- no pudiendo despreciarse ni prescindirse de la cuestidn eco-
némica, sobre todo en los ferrocarriles.de interés local.

En Alemania se emplea con frecuencia una disposicin
~ ‘que consiste en colocar un lecho inférior de piedras de ma-
" yores dimensiones, recubierto de otro de piedras de menor
tamafio, el cual constituye realmente el balasto, y la hila-
" .da inferior es mds bien un medio de consolidar 6 afirmar el
suelo de la explanacién. Las dimensiones de los trozos va-
rfan mucho y no pueden precisarse cifras.

Pueden emplearse materiales muy variados para la for-
macién del balasto; pero para que éste conserve sus cuali-
dades y responda siempre al objeto que se persigue con su
empleo, debe ser bien permeable y secarse rdpidamente,
ayudando 4 esto las zanjas de saneamiento que algunas Com -

pafifas establecen en sus vias.

" Los tipos de carriles usados dnicamente son el Vignole y

el Broca 6 Fénix, ea las carreteras y calles. La magnitud y
dimensiones del perfil estdn generalmente en relacién con
el peso del material mévil. En realidad, el peso de los carri-
‘les por metro lineal varfa entrée 23 4 41 kilogramos para las
vias de 1,435 metros de anchura para material de traccién
con peso comprendido entre 13,5 ¥ 42 toneladas; 15,5 4 31
kilogramos para las vias de un- metro de anchura y material
- de traccién de 7 4 28,5 toneladas; 9,25 4 30 kilogramos para
Tas vias de 0,75 y material de traccién de 7,2 4 26 toneladas.
La menor longitud de las barras de los carriles sefialada

en la informacién corresponde 4 carril de 17,5 kilos, y es de

6 metros en una sola Compaiifa; la corriente es de 9 metros,

y la méquina de 15, habiendo sido aplicada esta dltima para
carriles de mis de 23 kilos al peso dnicamente. La Sociedad
-pacional belga emplea carriles de 23 4 31 kilogramos, de 18
metros de longitud cada barra. . .

Once Sociedades colocan: los carriles sio ninguna inclina-
cién, y las dem4s les dan una inclinacién de 1/20 casi exclu-
sivamente; en las lineas alemanas esta inclinacién se obtie-
ne, salvo rarfsimas excepciones, por la forma del apoyo. En
otros pafs’s, con cufias que se colocan entre la traviesa y el
carril. . ,

_ Los perfiles de los carriles varfan mucho con ol peso del
material mévil y el nimero de trenes puesto diariamente en
circulacién, proporcionalmente 4 la fatiga que se les impone.
De aquf las diterencias, bastanté notables, que se observan
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en el desgaste apreciado y en cuanto 4 las opiniones de cada
Sociedad sobre la duracién probable de los carriles.

El mds fuerte desgaste observado parece ser de 0,5 mil{-
metros por afio en lineas de trdfico intenso; en las demds el
desgaste medio de los carriles parece ser de 0,1 milfmetros
por afio. :

En las lfneas de mds trabajo la duracién de los carriles
parece que debe ser de veinte afios préximamente, y en tér-
mino medio general, esta duracién puede calcularse en cua
renta anos.

En ciertas lineas de trdfico muy poco importante, como
la Prinitzer Eisenbahn, se puede esperar una duracién hasta
de noventa afos. .

La mayor parte de las Sociedades no han comprobado. el
desgaste ondulatorio en sus lineas, puesto que nada m4s que
siete declaran haberlo observado, especialmente en los tro-
zos de via en pendiente y en las curvas pronunciadas. Hste
efecto se achaca 4 diversas causas, como son la accién de
los frenos, una elasticidad de la via bastante grande, dema- -
siada distancia eantre las traviesas, etc. ’
~ Trata después M. Burlet de las diversas disposiciones de
las eclipsas; pero hay en este punto tanta variedad de datos

_y contestaciones 4 su informacién, que no entraremos en él

por no alargar demasiado este resumen.

En la Memoria hay, por iltimo, otro tema que merece
atencién, que es el de la soldadura de los carriles, aplicada
por tres de las Sociedades que han remitido notas al Con-
greso sobre sus instalaciones, una de ellas alemana, otra
francesa y otra belga. , '

La primera ha empleado la junta Goldschmidt con buen
resultado. En cuanto 4 la soldadura eléctrica, es demasiado
reciente para que se pueda juzgar definitivamente, aunque
presenta la ventaja de poder soldar sobre una longitud ma -
yor los extremos de los carriles. La junta de Goldschmidt
cuesta 31,25 francos, y puede decirse que da mejor resul-
tado que la unidén ordinaria de los carriles, aunque cuesta
algo mds cara. '

En la Sociedad francesa, que es la de los tranvias de Lyon,
se emplea la junta Falk hace cinco afios con éxito, no cos-
tando mds de 18 6 20 francos, y no haciéndose en las curvas
para tener en cuenta la dilatazién; este sistema debe em-
plearse en carriles de mds de 38 kilogramos, y es ciaro que
hay que hacer cortes cuando se quiere sustituir un trozo de
carril. ‘

La Sociedad belga de Entreprise générale empleé la
junta Falk, en Barcelona, en 1501; en Lieja, en 1903, y en.
Faroslan desde 1906.

El resultado obtenido es mejor coa un carril pesado que
con un carril ligero, y en adoquinado 6 asfilto que cuando
el pavimento es macadam.

Las rupturas de los carriles son poco frecuentes, y no se
producen en las juntas, sino en el cuerpo de los carriles

De todas estas observaciones y datos es ficil deducir
cudles son los elementos que conviene escoger en cada caso,
por ser sancionados por una experiencia de largos afios en
distintos paises y en condiciones diferentes, teniendo enton~
ces gran seguridad de hacer una eleccién discreta y de ins—
talar la via en las mejores condiciones posibles.

J. & GALvEz-CASERO (1),
Ingeniero de Caminos.

(1) De Ingenieria.



