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I —Memoria.

Muchos Inoenieros de la via no tienen una opinién bien de-
terminada respecto 4 las respectivas ventajas de las juntas aller-
nas y de las concordantes en ambos carriles de una linea de fe—
rrocarril.

Se han intentado esfuerzos considerables para dar & las jun-
tas una resistencia igual & la de la barra del carril y, sin em -
bergo, es innegable que todavia en la actualidad, y especialmente
en su plano vertical, es la junta el elemento mis dificil dela via
y que, 4 pesar del gran mimero de disposiciones ingeniosas que
se han ideado para mejorarla, queda todavia mucho que hacer
para remediar este defecto de la via.

Los partidarios de la junta alterna sostienen que, colocando
la parte central de un carril 4 la altura de la junta del carril
opuesto, se obtiene una estabilidad mayor, especialmente en las
curvas, porque el centro de la barra conservard, mejor la alinea-
ci6n-de la curva que la junta. Puede respondérseles que si los
carriles estin curvados al radio exacto, antes de su colocacion,
las juntas correspondientes guardardn la forma de la curva tan
bien como las juntas alternas. Pretenden también que la nive-
lacién se mantiene mejor, puesto que la superficie plena del cen-
tro de uno de los carriles, situada enfrente de la junta del otro,
«impide que las ruedas de los vehiculos, al pasar por una junta,
choquen con tanta violencia»; ahora bien, los experimentos efec-
tuados han demostrado que esta concepcién es errénea. En efec~
to, desde hace mucho tiempo se ha reconocido que cuando la via
es defectuosa, y siendo por lo demds iguales las reslantes condi-
ciones, los trenes pasan con mds suavidad por las juntas corres-
pondientes que por las alternas.

——

~ (1) Extracto dela Memoria anual do la Sonth Sociaty of Civil Engi-
neers.

Las deformaciones laterales de la via, designadas por los
peones con el nombre de kick-outs, 6 codos, no se deben dla
pretendida debilidad de las juntas correspondientes, sino i la
practica viciosa de colocar en las curvas de poco radio los carri-
les derechos, en vez de curvarlos al radio exacto en una miqui-
na especial. Frecuentemente se descuida esta importante precan-
¢ion aun por los jefes-colocidores practicos.

Iemos dicho que la junta de carril actual es en plano ver-
tical el elemento mds déhil de la via; también las deformacio-
nes se producen mds fiacilimente en estos puntos que en el resto
del carril. Resulta, que cuando una carga mévil pasa por una
seccién de juntas alternas, las ruedas que [ranquein una junta
se bajan; en otros términos, una de las dos ruedas de cada eje s¢
encuentra alternativamente mds baja 6 mis alta que la otra, se-
giin que ruede sobre la junta 6 sobre el centro del carril; el cen-
tro de gravedad estd, pues, fuera de su sitio y el vehiculo sufre
un movimiento brasco hacia el lado de la junta y los wuelles
del mismo lado se hallan sobrecargados. Antes del final de esti
oscilacién y del restablecimiento del equilibrio, la junta del ca-
rril opnesto hace que la rueda de este lado se haje, sufriendo, por
consiguiente, el vehiculo otro movimiento brusco en sentido con-
trario al anlerior. Por consiguiente, los desniveles de la via dan
lugar & movimientos en ziszis que se acentiian mucho mas en
las lineas de vias de 1,067 metros, & causa de que en ellas los co-
ches llevan mds parte en falso que en las vias de mayor separa-
cion.

Por otra parte, con lag juntas concordantes, aunque la via
sea mediocre, las dos ruedas bajan igual y simultineamente, y
aunque de ello resulte innegablemente vibraciones verticales de

_cierta intensidad, se neutralizan en gran parle por la reaccién

de los muelles de los coches, mientras que en €l caso de las jun-
tas alternas se produce un balanceo transversal & cuyo movi-
miento no puede oponerse la suspensién de los vehiculos.

En circunstancias ideales, un vehiculo que circule por una
via en linea recta, tiende & quedar exaclamente en el eje de la
via y sélo puede, pues, ejercer una presion lateral bien ligera,
casi nula, sobre las juntas de los carriles; de modo que en éstas
secciones de perfecta alineacién recta, las juntas corxesponﬁlen—
tes casi no producen efecto en las vibraciones Jaterales 6 en las
oscilaciones de los muelles de los vehiculos. Por el contrario, los
movimientos de Jas juntas provocan vibraciones verticales bas-
tante fuertes. En efecto, cuando una rueda deja el extremo de un
carril, en la direccién de marcha, se produce cierta inflexién
de la barra, lo que unido & una ligera bajada debida al juego d'¢
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dilatacién, ocasiona un movimiento de arriba abajo; al alcanzar
el carril siguiente la rueda rebota bruscamente y este carril se
rebaja 6 se «hunde» ligeramente en una longitud de algunas pul-
gadas & partir de su extremo posterior en el sentido de la mar-
cha. Muchos ejemplos de este feudmeno pueden verse en la linea
de Wynberg, cerca de 1a cindad del Gabo.

Segun las investigaciones efecluadas en los ferrocarriles japo-
neses por el profesor Omori, Director del Tnstitulo seismoldgico
de Tokio, las mayores vibraciones ocasionadas por los movi-
mientos en las juntas de los carriles alcanzaron 31 milimetros de
abajo arriba y 26 en senlido contrario.

Dice el profesor Omori: «Es posible que la intensidad del cho-
que vertical sufrido por la rueda al pasar por una junta, aumente
con la velocidad hasta un cierto limite, después del cual dismi-
nuye; si la velocidad del tren fuere infinitamente grande, las
ruedas pasatian horizontalmente por las juntas sin sufrir reaccion
alguna en plano vertical». Ahora bien, esla condicién en teoria
es perlecta, pero imposible de ser realizada en la prdctica.

En upa linea de via dnica con fuertes pendientes, es imposi-
ble sostener grandes velocidades en ambos sentidos de marcha.
Por consecuencia, es evidente que los trenes que remonten las
rampas 4 una velocidad moderada, por el hecho de las juntas de
carriles defectuosas, sulririn choques verticales, cuyd intensidad
se agravard necesariamente si las juntas son alternas, pero de-
jando aparte la cuestion de la disposicién de las juntas, todo
indica el gran cuidado que es preciso poner en el entreteni-
miento de las juntas de los carriles y Ja necesidad de sostener la
alineacién exacta y Ja buena nivelacidon de cada pulgada de
carril,

En una via de ferrocarril ninguno de ambos carriles presta al
otro, por decirlo asi, ninguna ayuda, puesto que se trata de es-
fuerzos verticales de flexién; cada uno de los carriles obra com-
pletamente independiente del otro, como lo demuestra clara—
mente los resultados de los experimentos efectuados referentes H
la flexién del carril que acompaia & la caida de la traviesa. Por
consiguienle, desde este punto de visla no puede sacarse en con-
secuencia ninguna ventaja de las juntas alternas, por lo menos
en las secciones de alineacién rectas, mientras que son evidentes
los inconveuientes; por lo demds, no conocemos ningin argu-
mento tebrico 6 prictico que justifique la adopcion de las juntas
alternas en Jas secciones en alineacién recta.

En cuanto & las curvas de radio pequeiio, afirman los parti-
darios de las juntas alternas, sin argumento alguno que apoye su
afirmacién, que la lendencia de las curvas 4 deformarse que se
observa i veces en una via mal conservada, se combate notable-
mente, si no se elimina por completo, gracias i esta disposicion
de las juntas. Ahora bien, es bastante dificil ver como se obliene
este resultado 6 como los carriles de juntas alternas pueden neu-
tralizar Jos efectos de la fuerza centrifuga é impedir en esta forma
la deformacién lateral de la curva.

Como consecuencia, la tnica ventaja que probablemente
pueda sacarse con el empleo de juntas alternas en las curvas, e3
la resistencia desarrollada por el rozamiento de la traviesa des-
lizindose lateralmente sobre su asiento, y todavia sélo puede
admitirse en 1a hipétesis de que se produzca una deformacion
horizontal; ahora bien, en una via colocada con sumo cuidado
en lodos sus detalles, hasta en el del balasto, en otros términos
ledricamente perfecta, esta hipotesis no tiene muchas probabili-
Jades de realizarse y son todavia menores si se hace uso de
contracarriles. La prictica que tenemos en lo que se refiere
& 1a conservaci6n de la via abarca un periodo mayor de un cuar-
to de siglo, y durante todo este tiempo no hemos tenido conoci-
miento de un solo caso de este género. Eu la épaca de grandes

RRVISTA DE OBRAS PURLINAS oAy

calores se producen algunas veces deformaciones laterales ,‘
conocidas bajo el nombre de swn-kinks, que son debidas al
alabeo de la via, pero son absolutamente independientes de la
disposicién de las juntas y pueden evilarse calculando exacti-
mente los espacios de dilatacién. .

Iasta el presente no se ha demostrado pricticamente que
transversilmente la junta cs demasiado débil para la fuerza cen.
trifugn ejercida sobre ella. Por el contrario, probablemente se ha
comprobado que resta uir margen considerable de resistencia en
exceso en el plano horizontal de una junta, con relacién & la re-
sistencia vertical, independientemente del hecho que, cuando la
resultante de la fuerza centrifuga y del peso de la miquina pasa
por el borde exterior del carril elevado, el carril bajo no sufre,
por decirlo asi, ninguna presién de la rueda; en estas condicio-
nes, el concurso que pueda preslar el carril préximo es inutil.
Par lo demds, la relacion de la presion lateral con la presién ver-
tical es muy débil. Una locomotora de 16 toneladas (16,3 tone-
ladas mélricas) de carga por eje, al pasar por una curva de
660 pies (201 metros) de radio, & la velocidad de 30 millas
(48,3 kildmetros) por hora, produce una fuerza centrifuga que so-
Jamente es igual & 1,44 toneladas (1,46 toneladas métricas) de
presién horizontal. '

Se sabe que durante el paso & gran velocidad en una curva,
por la accidén de la fuerza centrifuga, la pestaha de la rueda se
apoya contra la cara interior del carril en alto, y que en cierta
medida, por la accién de la gravedad y por la de la [uerza cen-
tripeta, contra el carril en bajo. Por consiguiente, en ninguin mo-
mento existe sincronismo entre las presiones proporcionales de un
vehiculo sobre cada carril de una curva; pero aunque el paso por
curva sea & grande 6 pequeiia velocidad, es sucesivamente, tanto
el carril en alto como el carril en bajo, quien soporta la mayor
parte de la carga. En este caso, bien que las juntas flexionen
transversalmente, bien que se deformen en plano vertical, cada
carril debe contar, en muy grande parte, con su propia resisten-
cia. Como consecuencia, la tesis de que el macizo del carril co-
locado & Ja altura de la junta del opuesto viene en ayuda de esta
Gltima de un modo cualquiera 6 que aumenta la estabilidad de
la via no es defendible, porque ninglin esfuerzo puede transmi-
tirse del carril en alto 6 exterior de una carva, al carril interior,
4 no ser que se cuente con la dudosa mediacién de la resistencia
restringida de la traviesa.

El profesor Omori hia descubierto que los movimientos trans-
versales en las curvas «lienen como consecuencia transmitir & los
veh'culos los choques 6 alteraciones debidos & los desniveles de
los carriles, & las desigualdades del suelo, etc.» La magnitud de
estas vibraciones laterales varia con la naturaleza del balasto y
del terreno; es, pues, de la mayor importancia la construccion de
una explanacién sélida, pero sin olvidar que la alineacidén sea
perfecta, 1a elevacion uniforme y exacta la separacion.

Con los desniveles en un solo lado de la via el elemento de
peligro es mucho mayor que cuando existe en ambos carriles, ¥
como”la magnitud 6 doble amplitud de las vibraciones laterales
aumenta rapidamente con las grandes velocidades aproximada-
mente proporcionalmente & éstas, mientras que la de las vibra-
ciones verticales, especialmente en los coches de carretones, dis-
minuye en las grandes velocidades, puede considerarse como un
hecho experimental que & grandes velocidades los riesgos de de-
terioro del material mévil y de la via son mayores con las jun~
tas alternas que con las paralelas, tanto mds que los desniveles
se producen mucho mds ficilmente en las juntas que en cual-
quier otra parte dal carril; porque bien que la deformacién trans-
versl de una junta sea mucho menor que en planoe vertical, exis-
ten también muchos mds riesgos de irregularidades de alineacidn
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en las juntas que en pleno carril, y por consiguiente mds movi-
mientos laterales pardsitos de un vehiculo; en efecto, las irregu-
laridades en la alineacion horizontal son tan perjudiciales para
la seguridad y la suavidad de movimiente como las depresiones
verticales 6 desniveles de la superticie de rodadura del carril. Es
un hecho que se ohserva perfectamente al paso de un tren por las
agujas y los cruces.

Sin embargo, no debe exagerarse los molestos efectos de los
desniveles pequeiios, porque aunque perjudiquen & la suavidad
del movimiento no constituyen un peligro. real, & menos que la
aceleracién vertical no sea mucho mayor que la de la gravedad;
entonces es de temer que las ruedas no pasen por encima de los
carriles y se produzca un descarrilamiento.

Recordemos también que cuando un tren pasa con una velo-
cidad excesiva por una curva de radio pequeno, la presidn trans-
versal, y como consecuencia la deformacién de la junta, alcanza
st maximo, y que toda bajada de la junta de carvriles da lugar &
un movimiento pardsito de los vehiculos que se traduce por una
oscilacién transversal, que en juntas paralelas seria practicamen-
te despreciable, puesto que la bajada uniforme de las juntas si-
tuadas en el mismo plano vertical, p rpendicular al eje de la via,
combatirfa la oscilacién literal que en las curvas de juntas alter-
nas, cuya couservacion deja algo (ue desear, resulta tan marca-
da y tan desagradable para los viajeros.

Probablemente se nos hard la objecién de que las depresio-
nes ¢ desniveles paralelos de las juntas concordantes pueden pro-
vocar un movimiento de arriba abajo tan molesto para la sua-
vidad del movimiento como el producido por las juntas al-
ternas.

En una via para trenes rdpidos de viajeros no debian tolerar-
se los desuiveles; pero & pesar de estos deleclos, & veces inevita-
bles, es posible que el movimiento oscilatorio de los muelles de
los coches neutralice las vibraciones producidas por los choques
repetidos sobre las juntas paralelas.

Asi, pues, estd mejor asegurada la snavidad del movimiento
con las juntas de arriba abajo cuando son coucordantes que no
cuando son alternas. Ademads, como las vibraciones laterales de
un vehiculo en marcha prevalecen en mucho i las vibraciones
verticales, todo choque vertical que tenga por causa las ligeras
irregularidades de una via de juntas paralelas (haciendo abstrac-
cion del efecto neutralizador de los muelles de los vehiculos),
debe ser necesariamente menor que el producido por los choques
similares de una via de juntas alternas, porque ademas de las
perturbaciones verticales, produciria también en este ultimo
caso un movimiento de ziszis que coincidivia con las juntas.

Como ya lo hemos demostrado, la resistencia horizoutal de
una junta de carriles excede en mucho al mayor empuje horizon-
Llal debido i las fuerzas centrifugas y centripetas, de modo que
los vehiculos volcarian, probablemente, del lado externo de una
curva, se hubiera producido la rotura de las uniones del carril
alto 6 se hubiera roto el carril interior de la carva mucho antes
de que entrara en accién una resistencia cualguiera de las travie-
sis en sentido tranversal.

Este defecto de resistencia de las traviesas al movimiento
transversal de la via lo hemos observado igualmente con las tra-
viesas de acero con nervios, como son las de madera blanda, con
placa de asiento y Lirafondos.

En un caso, los nervios interiores del carril exterior de la
curva (de 200 metros) estaban cortados al raso, mientras que, en
otro caso, los dos tirafondos del carril en bajo de una curva de
138 metros, se habian invertido sin ocasionar a las traviesas
ningun movimiento transversal visible, 1o que demuestra clara-
mente que el carril puede invertirse por consecuencia de la rotu-

ra de las ligaduras interiores del carril alto ¢ bajo (segiin la velo-
cidad), mucho tiempo antes de (ue la traviesa sufra un gran es-
fuerzo transversal.

Igualmente, con ciertos tipos de material maovil, la disposi-
cién de las ruedas reparte la presion sobre los carriles de modo
que se ponen fuerzas antagdénicas en juego en el esfuerzo ejercido
sobre las traviesas; tal es el caso en las curvas de poco radio y
en los vehiculos de mucha batalla fija.

Otro de los inconvenientes de gran importancia que presenta
el empleo de las juntas ahernas, es que el gasto de instalacién
resulta mayor que con las juntas concordantes.

En efecto, para asegurar la separacion uniforme de las tra-
viesas es preciso colocar una traviesa mds por longitud de carril,
de donde resulta un aumento de gasto por milla de 50 & 60
libras esterlinas, segin el modelo de via (777 pesetas & 932 por
kildmetro), y en las lineas de curvas ripidas y numerosas resulta
un aumento de gasto de bastante importancia; por otra parte, la
separacion v entrelenimiento de estas traviesas de junta aumen-
tan considerablemente los gastos suplementarios de mano deobra.
En la mayoria de las lineas de penetracion 6 ferrocnrriles eco-
nomicos, donde es preciso frecuentemente prever curvas de poco
radio y donde es preciso organizar el servicio todo lo econdmica-
mente posible, no esld justificado el aumento de gasto resultante
del empleo de las juntas alternas, aun cuando con él se consi-
guiese mayor suavidad de movimiento.

La junta allerna presenta todavin otro inconvenieute y es
que, seglin el radio, se hace necesario emplear en ambos extre-
mos de la curva trozos de enlace diferentes, lo que exige la ne-
cesidad del empleo de otras traviesas y ataduras suplementarias.

La errénea idea de que en las curvas se hace preciso emplear
mayor numero de traviesas que en las alineaciones rectas, idea
arraigada en algunos Ingenieros de la via, ha tenido probable-
menle su origen cu el hecho de que uu tren, i la entrada y 4 la
salida de una curva, estd sometido & un movimiento lateral con-
siderable. Estos choques Lransversales, & veces violenlos, se deben
unicamente al cambio brusco de direccion provocado por la ca-
rencia de curvas de enlace entre la alineacion recla y la seccion
en arco de circulo, y por mucho que se multipliquen la traviesas,
siempre subsistird este punto débil de la via. Ahora bien, mu-
chos Ingenieros que no han examinado de cerca la causa de estos
choques laterales, se han imaginado que podrin aumentarse la
resistencia de la via colocando en las curvas un mayor niimero
de traviesas.

El movimiento de un vehiculo abordando y dejando una cur-
va es, sin duda, demasiado complicado para que pueda darse a
este problema una solucidn matemitica salisfactoria, pero es
cierto que estos desagradables movimientos transversales pueden
atenuarse considerablemente, empleando en la entrada de las
curvas de poco radios enlaces parabdlicos. Para eslas curvas de
enlace es una buena regla, que la variacién de la aceleracién no
exceda un pie (0,305 metros) por segundo cada segundo.

Disponiendo que el empleo de juntas alternas reporte algunas
ventajas & la via, y si se quiere sacar de este sistema todo su
rendimiento tedrico, es preciso que las juntas de cada carril estén
4 la altura del punto medio de la barra del carril opuesto. Esta
condicidn exigird de nuevo el empleo de carriles especiales que
variardn con los radios de las curvas. Por consiguiente, desde el
punto de vista de la sustitucién de las juntas concordautes por
las alternas, no resultard economia alguna, puesto que en ambos
casos seé hard necesario el empleo de carriles especiales.

Recientemente hemos tenido noticia de un hecho que se ha
producido en la gran linea de los South African Railways, en el
Natal: se construy6 una via en alineacién recta con carriles de
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38,69 kilogramos por metro y de juntas allernas; pues bien, las
oscilaciones fueron tan violentas que se hizo preciso volver nue-
vamente & las juntas paralelas.

En un informe relativo & las juntas concordantes y d las al-
ternas, presentado en el Congreso internacional de ferrocarriles,
Sesion de Paris, se hacia constar que 37 Compaifas eran parti-
darias de la junta paralela, mientras que solamente un ferroca-
rril belga y el Este francés empleaban las juntas alternas; esta
{illima Compaiia afiadia que se tendia & volver al sistema de
juntas concordantes,

Conclusiones.

En suma, creemos que el empleo de juntas allernas, tanto en
alineacién recta como en curva, preschila inconvenientes, 6 por
lo menos no presenta ventaja alguna, desde el triple punto de
vistiu del gasto, de la estabilidad de la via y de la suavidad del
movimiento:

a) Enlo que sc refiere al gasto es evidente que no se obtiene
economia alguna con ¢l empleo de esle sistema de juntas de ca-
rriles. En efecto, los carriles especiales y los trozos de eulace
son igualmente necesarios en ambos sistemas; pero el gasto de
instalacion de la via de juntas alternas resulta, aproximadamen-
te, por kilémelro, 9,32 pesetas mis cara que la de juntas concor-
dantes; ademis, & esto hay que afiadir 10s gaslos suplementarios
de conservacién que es imposible determinar,

) Se pucde demostrar matemdticamente que cou las juntas
alternas no se mejora en nada la estabilidad de la via, y la con-
dicién de la vin en servicio confirma las deducciones tedricas.

¢) La practica y las observaciones minuciosas, asi como los
resultados de los diagramas de oscilaciones y de vibraciones con-
seguidos pov medio de distintos y precisos aparitos registrado-
res, indican que en las vias de juntas allernas son menos suaves
los movimientos.

No esperamos que nueslras conclusiones sean aceptadas en su
conjunto. Sin duda darin Jugar & muchas objeciones y creemos
que seran discutidas. En toda informacién cientifica es preciso
procurar reunir un nimero suliciente de hechos perfeclamente
auténticos ¢ interpretarlos con l16gica rigurosa, pero dando siem-
pre i la prictica real la parte que le corresponde.

11.—Discusion.

A. D. Tudhope dice que tiene bastante prictica en lo referen-
te 4 juntas alternas y concordantes y que con mucho cuidado ha
tomado nota de lo que ha observado al viajar por vias de ambos
sistemas. En un caso se trataba de juntas alternas en toda la ex-
extension de la via y en otro wnicamente en las curvas. Bien que
las vibraciones sean mds rdpidas 6 las depresiones mds nume-
rosas con las juntas alternas, le parece que la suma de oscilacio-
nes es menor; cree que el sincronismo entre los movimientos
clisticos de las ruedas y las flexiones del carril, es menos de te-
mer que con las juntas concordantes, porque & su parecer las
oscilaciones de los coches se combaten y compenzan con las irre-
gularidades de las juntas alternas. El Sr. Beason ha llamado la
atencién de un modo especial sobre el gasto suplementario que
resulta del aumento del numero de traviesas. Es evidente que
resulta un argumento de fuerza en contra de las juntas alternas.

Stewens dice que el autor no menciona Jos gastos suple-
mentarios ocasionados por la colocacié de las juntas paralelas en
las curvas.

‘Tudhope & continuacién hace observar que el autor no habla
del corle de carriles & la longitud necesaria para hacer las juntas
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concordantes. Si es preciso cortar todos los carriles, el gasto es
forzosamente mayor que si no se tiene que cortar mds que un
solo carril en cada curva, de modo que en este 1iltimo caso la
economia de mano de obra en la colocacién de la via, compensa
probablemente el gasto suplementario de traviesas.

Menmuir seitala las oscilaciones laterales por é1 observadas
en la linea del tranvia de Kimberley & Alexanderfontein, en
donde la via es de juntas alternas.

Il.—Correspondencia.

H. H. Elliott esld completamente de acuerdo con el autor en
lo que se refiere al empleo de juntas alternas en las secciones de
via en alineacién recta. No es [icil mantener las juntas vertical-
mente exactas, y cuando un tren entra en una de estas secciones
se produce en seguida un movimienlo vertical que se va acen-
tuando progresivamente.

Por el contrario, es de opinién que en las curvas de radio pe-
queno resulta ventajoso el empleo de junlas allernas, y esta
prictica es ahora la adoptada de un modo ceneral en los ferro-
carriles sudafricanos. Desgraciadamente las juntas son el ele-
mento mas débil de la via, tanto horizontal como verticalmente,
de modo que si no se colocan estos puntos débiles uno enfrenle
del otro se obticne una resistencia mayor, puesto que el macizo
del carril de un lado compensa ¢l punto débil del carril opuesto.

Las principales causas de las deformacinnes transversales de
una via en curva son la tendencia del carril al desplazamiento y
las ditataciones producidas por las bruscas elevaciones de tem-
peratura; también conviene ahadir seguramente la presién late—
ral debida & la fuerza centrifuga. Por muy buena que sea la con-
servacion de una via, existen siempre secciones donde no es po-
sible econémicamente eliminar los electos producidos por los
factores antedichos; sin embargo, &'su parecer, estos efectos se
altentian considerablemente con el empleo de juntas allernas,
gracias al apoyo prestado i 1a junta por el macizo de la barra del
carril opuesto. ]

ITeatlie escribe: En todo el desarrollo de su Memoria, el
autor apoya su argumentacion sobre la hipotesis de una expla-
nacién sélida y perfecta, condicién que no es realizable en la
prictica por muchos esfuerzos que se intenten para alcanzar la
perfeccion en este sentido.

En Africa austral no es prictica generalmente adoptada la de
curvar los carriles, antes de su colocacién, al radio exacto de la
curva, y donde se obra en esta forma, el que escribe puede ase-
curar por experiencia que la junta alterna asegura innegable-
mente la mayor suavidad de movimiento. Ilaciendo el arreglo
de las curvas por ripado, se puede conseguir una buena alinea-
cién que se soslendrd mientras que el balasto sea regularmente
objeto de los cuidados necesarios; pero cuando esta vigilancia
sistematica se descuide, como octurre en muchos puutos durante
los periodos de economfa rigurosa (entre 1906 y 1910), los carri-
les cdmienzan & enderezarse y resulta que en lugar de una curva
uniforme toma la via la forma de una figura poligonal cuyos
vértices se encuentran en las juntas; este hecho no sucede con
las juntas alternas. Aun con los carriles curvados 4 mdquina
antes de su colocacién en la via, no se obtiene una curva perfec-
tamente exacla en toda su longitud, y la razén estd en que la
mdquina no puede curvar el carril en los extremos como en el
centro, y cuando estan colocados en la via con juntas concordan-
tes, se forman dngulos en las juntas, inconveniente que no se
produce con las alternas si se fijan los carriles sobre las travie-
sas con la separacion exacta en toda su longitud. El que informa
no pretende que no pueda obtenerse en curva una via exacta con
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las juntas concordantes, porque con la ayuda de unas tenazas de
ripar se puede hacer desaparecer de un modo permanente las
irregularidades en las juntas, pero es de opinién que con las jun-
tas alternas se puede obtener un mejor trazado en curva que con
las concordantes, especialmente en un Lipo de via econémico.

Estd fuera de duda que las juntas alternas resist-n mejor una
presion lateral que las concordauntes, y respecto d esto dice Moles-
worth: «Los carriles cuyas juuntas se corresponden, solameute
tienen el 70 por 100 de la resistencia lateral de los carriles cuyas
juntas se alternan». Este dato merece cilarse en coantestacion &
la afirmacién contraria del autor de la Memoria.

El informante no cree como el autor, que nada puede neu-
tralizar los electos de la fuerza centrifuga sino el peralte (ijado
para una velocidad cualquiera dada. El carril exterior resiste la
fuerza cenlrifuga hasta un cierto limite, y esta resistencia es ma-
‘yor con juntas alternas que con juntas concordanles, porque en
el primer caso la junta exterior, al sulrir la carga, liene frente i
si el centro del carril interior que le presta ayuda por medio de
las traviesas que hacen el oficio de tirante. El autor no acepla
esta teorfa; pero puede ser que el citado extracto de Molesworth
le hiciese cambiar de opinién.

El autor basa casi toda su argumentacién sobre la hipétesis
de que la fuerza centrifuga es la causa de la carga que los carri-
les tienen que soportar. Ifeatlie, en esle punto, no esld de acuer-
do con él, porque primeramente ¢s preciso que la velocidad sea
superior & la que correspoude al peralte previsto en una curva
dada antes que la fuerza centrifuga pueda enlrar en accion 0 sen
cuando ejerce presion lateral sobre el carril exterior. En loda
velocidad menor, la presién transversal sobre el carril exterior
se debe, generalmente, al mdétodo de construccidn del material
mévil, & que nunca 6 casi nunca se engrasan los ejes y las su-
perficics de rozamiento de los carrelones y i la tendencia que los
vehiculos de cuatro ruedas muy separadas lienen & enderezar los
carriles al pasar por una curvii, como consecuencia del acubiado
de las ruedas sobre los ejes.

Siendo asi, no hay razén para que pueda decirse que «cada
carril tiene que contar en gran parte con su propia resistencian»
en el sentido transversal, porque el carril exterior es el que 1ini-
camente se opone al movimiento rectilineo del vehiculo y le guia
en la curva, y no puede, por consiguiente, negarse (ue el centro
del carril colocado en frente de una junta no presta ayuda a ¢sta
por intermedio de las traviesas que desempenian el papel de
tirantes.

La linea de Indwe & Maclear de longitiad total de 105 millas
(169 kildmetros), es un buen modelo de via de juntas alternas
eu las curvas ¢ invita al Sr. Beaton i ue compruebe en esta
linea sus teorias. '

Contestacion del autor.

El Sr. Tudhope pregunta qué gasto es el ocasionado por el
corle de cada carril en las juntas concordantes. Dor este hecho
no existe ningun gasto suplementario, porque laminando los ca~-
rriles en los grandes lingotes de acero, se halla siempre un lanto
por ciento de carriles Tortos que pueden siempre cortarse direc-
tamente 4 las longitudes especiales necesarias para las curvas
que se trata de colocar 6 de renovar.

Es conveniente también recordar que los carriles llamados
«especialess son igualmente necesarios en ambas clases de via.

No conocemos bien la practica de los ferrocarriles sudalrica -
nos antes de 1900, pero desde csla época hasta el presente, he-
mos curvado siempre & maquina de rodillos todos los carriles
destinados & curvas de 10 cadenas (200 metros) y 4 todas las de

menor radio. Esta regla coutimia igualmente en prictica en lodos
los ferrocarriles en construccion en el Africa del Sur,

El Sr. Heatlic se equivoca al decir que por este procedimien-
to no puede un carril curvarse al radio exacto en toda su longi-
tud. Se acuerda problamente los intiguos métodos de operar ila-
mados sicagging Y Jjimerowing, que no eran capaces de producir
una curvatura uniforme.

Molesworth es una gran autoridad, pero no esti demostrado
que sea inlalible, y es dificil dejarse convencer en contra de los

“hechos; mucho tiempo ha pasado ya desde que Molesworth escri-

hid la frase citada por el Sr. 1leatlic.

llasta una época reciente eran desconocidas las investigacio-
nes cientilicas relativasa la vin de los ferrocarriles, y muchas
teorias que hace afios se iceptaban como axiomas en la actuali-
dad se consideran falsas.

En el estudio metédico y exacto de los problemas de la via,
sin hablar de todos los demds, queda todavia un amplio campo
abierto & los Ingenieros de ferrocarriles.

Puede hacerse In prueba de que la presién ejercida contra el
carril exterior de uny curva es, en realidad, muy ligera. Sila
clevacidn destinada & neutralizar esta fievza tiene el valor nece-
sario, la presion lateral sulrida por el carril no debe ser mayor
durante el paso en curva que cuando el vehiculo circula en ali-
neacién recta y la juuta no s2 solicila en horizontal. '

Sin embargo, es bastante dificil calcular la elevacion de modo
que corresponda al limite superior de velocidad, sobre todo en
los fuertes declives de lineas de viutinica, y como es preciso
prever un pequeio factor de seguridad, y puede suceder que se
exceda el maximo de velocidad previsto, r sulta muy probable
que la junta pueda sulvir cierla presidn Lransversal; sin embar-
0, ésta es tan débil relativaments al esfuerzo vertical, que pue-
de despreciarse.

Alora bien, en la actualidad, desde el punto de vista de la
velocidad, se juzga de menor importancia la insuliciencia de
elevacion que el cambio progresivo entre ¢l peralle y-la acelera-
cion lateral.

Si la curva de enlace estid bien trazada, es imposible perci-
birse del momento en que un coche de carretones deja la alinea-
¢idn recta para entrar en la curva,

El profzsor Omari, que ha dedicado mucho liempo & inves-
tigaciones cientilicas relativas & las oscilaciones de los coches de
los ferrocarriles y que en la actualidad es la mayor autoridad
en estos asuntos, dice que: «lLis juntas de los carriles parecen
tener poco o efecto nulo sobre las vibraciones laterales de un ve-
hiculo, mientras que el efecto de las juntas sobre las vibraciones
verticales es muy pronunciado». Resulta, pues, evidente que la
depresion vertical de li junta bajo un solo lado del vehiculo
debe ocasionar un movimiento de vaivén y producir el electo de
que se hiace mencidn en la Memoria.

Es un hechio que no solameate lo hemos observado por via de
observacion prictica, sino que los diagramas de oscilacién re-
gistrados por un aparato de precisién acusiu un resultado ana-
logo.

Nuestras concluziones estan efectivamente fundadas en la hi-
potesis de que el entretenimiento de lavia se hace en las mejores
condiciones que el ingenio y la aclividnd humana son capaces
de pro lucir. La mala conservacién de una via sélo tenderia &
dar mayor fuerza i muchos de nuestros argumentos en contra de
las juntas alternas.

H.




