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DI!.L 

INSTITUTO DE INJENIEROS OE' GHILE 
SU PERSTRUCTU RA 

II E LA. VlA. Fl::R REA. PA.RA. TBOC:IIA. DE J,o8 M. 

Pnr RAÚL CLARO SOLAll i 1\UI't:JtTO •:c ll~:v~:l:ltiA S. 

l . J>fttl•t/nrlii<L J>OCIJ t'u>l·~;sft· >tlt·. -- Eu ,:) euadru si~HicnLc pueden t·uu.~ ultar:;c las . 
cantidades ele materiales necesarias para el c:;t.aLiccilllicnLu de la :w pcrsLrm;llt ra pur 
kilómetro rle simple vía en rect.a. 

La.stn: ... ...... .. ... ... ..... .... . .... ... . . .. .. . 
Durmientes . ... .. .. . ...... ............... .. . . 
Rieles ............. .... ....... . ....... .. ... ... . . 
Eclisa~ ........ . ........ . ........ ..... . . . .. .. . . 
Pernos pam t •c li~as .. ... ... ... . . ..... ..... .. , 
Sillas de nsi<'nto ................. .. .... . .... . 
Sillas de dete~u: i uu ... . ... .. .. ... .. .. . ....... . , 
Pernos pam stllm< .................. .. ...... .. 
Escarpias .................. ... . ... . . .. .... ... . 

Unidadei 

m :: 

llltlll. 

t.on~ . 

)\ 

}) 

)) 

)) 

)) 

Canticbde~, pM l, j¡.',mctro de via 

l .i'iti;J,UOO 
1..11 i ,IJOU 

7 7 ,OliO 
·1,:1<1 :-
0 ,700 
~ · ' : !)11 

O,tHlO 
1),1 1011 
:! ,fi ;:.; 

NuTA.-Las cantiJaJet1 relativas a :;illHs de asiento, silla:; de t.lc~enciou i perno' para eata11 sillas 
corresponden al caso en t¡ue la pendiente de b línea es inferior a 0,0 1. P;u':\ peot.li<~ote~ <le 1) tll i ma~, · 
esas cifras dcbcr:'m modificarse en b forma. siguiente : 

Sillns de at~iento .. . ..... ....... ............ . 
Sillas de detencio11 .................. ... ... . 
Pernos pnm sillas .... . . ........ ........ . . . . . 

ton~. 
)) 

)) 

~,4 fll l 

J,':-110 
11,'.! }O 

... ,--.. ,.-.~ . , _ .... --~ -.-.=.. -" -~~~·========="' 

fj C'<t.wJ <'Rpef: i~t.l.--Al cstudint· l o~ perfilrs dr lf\~Ü.l'(l hemos ~onsirlrt·nrlo el caso en 
que, sobre un subsuelo consistente, hayn. intere~ en recl.ncir en lo pol'<ibl c <·1 nncho rlr 1:1 

plataforma. 
En el cuadro :siguiente pueden consultm:sc las i:autiuades de tuaterialc:s uecc><arias 

en tal caso po.m el establecimient.o de la superstructuro. ·por kilómetro de simple vi;L 

en recta. 
31 ) f..':\10 
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A lbafriiPrÍit para lo~ lllllrO~ gnarda lastre 
Lastre ................ . ....... . ............... 1 
Durmie n tes ........ ...... .. .. ... ............ . 
Hieles ............ . ........ .. ......... ...... . . 
Ecl isas .................. . .... ... . ........ .... . 
Pernos para eci isns.. . ... . . . .. .. ......... .. 
Sillas de a~ie r1Lo .... ..... .. ....... .......... . 
~i llas de dcte llcio n .. . . . . .. ........... . . .. . 
Pe rnos pan\ ~illas ........ . ... ............ .. . . 
Escarpias ... . .. ...... . ............ .... .. . . . .. . 

Cnicl:\des 

m 3 
n úm. 
tons. 

» 
» 
» 
» 
~/ 

)) 

» 

Canlidades, por kil6metro de \'ia 

4Ui.OOl.l 
1. 103,000 
1.4 1 i,OOO 

77,000 
4,357 
0,700 
9,7fi0 
O,OOG 
0,000 
2,6/íl 

NoTA.-La~ ranlid:t<lcs rela tiva~ a sillas de asiento, sill:'" de detencion i pemos para estaR ijillas 
cooTcspondcn al ca~o e n o¡ne la pcmlicnt<' de la linea es inf.;rior :t 0,0 1 Pao·a pe ndiente~ de 0,01 i ma•, 
Nm.s ci fraH dcborúu Jn(Hlifit'ar:-\c l·ll la. forma gig uicntc: 

fiill:rs de a~ i Pnt.o ............... . ....... .... . . 
Sillas d e· d l'tcncion.. .. . . .. . . .. .. ...... .. 
Pe rnos para sil!;rs .... .... ..... ............. . 

tnn~. 

)\ 

)\ 

8,-t:J() 
l. ill() 
IJ,2 10 

R C 11 bicacion de los nrat.e ria.les de la su pe r,;truet.um por k ilómetro de vi a en curva . . 

r;_ .!l'nm·aliclwli·.~.- En las v i a~ en cu rva, la cubicacio11 de los mate rial es var iará. no 

~olo ron la corJsi, tcnei;t de la plat.:rforma !:'ino tambic n con el radie d e la curva. 

Hcmo.s visto. e n <'fecto, ' l"e la distr ibncion de lns sillas de detencion en una curva 

de radio ~npcrior n f\IJO m. cst.~í suj <>ta a las reglas dadas para la emi cladum en recta con 

pe ndie nte superior a O,IJ ' ; por el cont.rar io, cuando e l radio de la c urva es infe rior a i'JOO m, 

habní. que colocar ii s illas de dct.encion por rie l. 

l'or o~ra parte, en est.e ú 1 Li nl o caso la banq ucta de lastre de l ladu c~t.crior d e la cur· 

va Licnc 1 ,ÚO 111. de ancho a par tir del ri el m ién tras e¡ u e en la~ c urvas de mclio s upe 

r ior a :10 U m. e l ancho de di cha ba nq net.a es e l m ismo que se ha ado ptado para 

la-; r<·da~. 

r P la/•tji,·,,n 1'0?/ ,, ¡,qfrn t r . - En el cuadro siguie nte pueden consu ltarse las cant.i· 

darles de materiales rter-(•s;rrim; p:ua el est.ablecimicuLo de la supcrs trnctura por kil óme­

t.ro de simple vía en cun•a. 

~--------------------~----~~~-----------~~~ 

Lastre .. ...... .... :.. .. .. .. . ................ . 
Durmientes .. .... .. .. .. .. .. . .. . ..... . ...... . . 
Rieles ........... . ...... ... ............ . . .. .. .. 
Eclisas ... .. ........ . .... . .. . . . . . .... .. .. . . .... . . 
Pe rnos pa ra ccl isas .. . ... . .. ... .. ..... .. . . .. . 
~illas de a-;iellto ...................... . .. . .. .. 
Si llas de dctencio11 ..... .. ............ ... ... .. 
P erno;; para silla~ ............. ....... ..... .. 
E scarpias ...... . ........... . ......... . .. ..... .. 

Unidades 

m " 
núm. 
to ns. 

» 
)) 

)) 

)) 

» 
» 

Cantili:ldes, por ki:ómttro de via 

1.4 i3,00U 
1.41 i ,OIJO 

77,000 
4 ,3:1 7 
0,700 
6,49i 
4,2:13 
ú,52ii 
2,078 
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1\"o'I'A. - La• c:tntidadcs relativas a la~tr<', sillas de asiento, ><illas de cletencio n i perno• pam estas 
sillas corresponden al caso en que el radio de la curva. es infm·ior :1. ;,()()m. P .u·a radios su per i nr~s a 
500 m ., esa~ cif'r-.LS <lHi>cr:Ín •rH>dir.earse e n h fol'll ra siguiente : 

Lastre ... . ...... ........... . .... .. . ... .... .. . . . 
S!llas de asi en t~ ............. .. .. ..... . ...... ¡ 
Sillas de detencwn .. ......... ....... .. .... .. 

m'' 
tons. 
» 
» 

1.3flii,UUO 
F-,4f1U 
1,70U 
0,21 0 Pemos para _si 11M .......... .. ............. ... [ 

~==~------~~------~~~ 

8. Platcifm·ma de consistencin med1rA..-En el cu:ulro sigu ien te pu eden consultn.rs~J 

las cantidades de materiales ncce:':U'ias para. el e~tablec:imien to de la s nperstruct.um por 

ki lómetro de ,;imple vi:l en cnrva. 

L ·Lstre .. . ..................... ..... .... ....... . 
Durm ientes . . ...... ..... . ...... .. ........... . 
Rieles ................. ..... .. .... ... ........ .. 
Eclisas ..................... ........ . ......... .. 
Pernos pam cclisas ... ..... ................ . 
8-ill:.~s de asien to .......................... .. 
Sillas de dete~1ciou ................ ......... j 
Pernos para Sillas .. ... .... .. ... .. .... ... ... ·· ' 
E~carpias ............................... . ...... J 

U 11idades 

m" 
núm. 
tons. 
» 
)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

l. 71)0,000 
l 4 17,0110 

77,000 
4,3f>7 
0,700 
0,4D7 
4,!¿f¡3 
0,f>2!i 
!¿,678 

1'i oT.I,- Las cantidades re la ti vas a la>tre, sillas de nsi e nln, sillas de dctencion i pernos para Pst:L, 
silla" con cspnndcn al caso e n que el radio de la curva C> iuf.,·rior a 600 ru. !'ara radios supe• iores :L 
f¡IIO m. esas cifras ,Je berán mod ir.carse en la forma siguienLe : 

LasLre .. . ....... . ......... . .. ...... . ........ . . ¡ 
i:) i!las U E' aSICII Lu .. ... ........ .............. . . 

Si !las de detenciou .... ...... . . ........... . 
Pernos pa ra sillas .............. . .... . .... . . . 

lll :; 

tons. 
)) 

).\ 

1.5 76,0110 
il,4f10 
J ,/U1J 
0,~ 1 0 

9. l'latafonna poco consistente. - En e l cu:tdro siguie11 te pueden eunsultarse las 

cantidades de materiales nece::;arias pam el estab lecimie nto de la su pe rstructum por 

kilórnctru de si mple via en curva. 

UESIC:NACION DP. LOS ~IATI·:RIAI.l•:S 

Lastre . . .......... . .. .... . ..... . ....... . . . . . .. . 
D urmientes ...................... . ......... .. 
Rieles ............. . ................ . . . . . ...... . 
Ecl isas ................... .... . . . .. .. . . . .... . . . 
Peruos para ecl1sas . .... ... .... .. .......... . 
S~ !las de as irnto ........................... ·1 
SdiM de deteuc10n .... ..... .. .............. . 
Pemos para ~i llas .. .... ... ... . .... .... .. .. .. . 
E~carpia::: .. ... . ... . . . ..... .. . .... ......... .... . 

Unidades 

m" 
núm. 
tons. 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

¡) 

Canlidacles, por kilómetro de via 

1.05\0UO 
1.41 7,U00 

77,000 
4,3f>7 
O,'iUO 
6,49i 
4,253 
0,52f> 
2,678 
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~•> 1'1 ,-l ~t~ canL;dade~rehtt i vas a lastre , ~ i llas de ""ic nlo, ~illas de det~ncion i perno,; p:u·a est:t s 
~i lla ' •·ot-res¡•>nole u :1! caS<l en <¡ue el radio do la~ r un·:LSes infer ior a ;,oo m. l'ara t';tiÍtl)s ·uperiores a 
5 110 m , esa!! cift~ ' ' tl.,l ><!r:ín modtticat"><<' en la forma ~ i¡.: uit · ute: 

Lastre ............................. .. ... . . ..... . 
Sillas de as it.mto ........ . ..... .... .. . .. .... . . . 
Silla:; de dc icueion ... .. .. .. ... .... ... .. ... . . 
l'c rnos ¡mm :>illa:; .......... ....... .... .. . . . . 

m '; 
Ion~. 

)) 

)) 

1.>-05.000 
.4f>O 

1,700 
O,:l l U 

/ 0 . Grt-'0 , •. ,,¡,., ·icd.- l~n el caso en qnc se emplee el perfi l es trecho r¡ue he mos csLu· 

d.:u.lo para e l la~~re, se obt iene la :siguiente cubicacion pum los materiales de la supcrs· 

t m ctum por kilómet ro d e s imple via en cur va. 

Albait ilcría. ¡mra los muros g uarda la!"tre 
L lsf.r •• ............................... . . ....... . 
Duntticnte;; . .. ...... ....... .. .. .. ...... ..... . 
H.ieles ..... .. ............. . . .... . ... . .... .. . . .. . 
Ecl is1L~ . ....... . ...... .. ...... ..... . ......... .. . 
Pernos pa m cclisns . ..... .. ........ . ... ..... . 
Si llas de nsieu to .. .......... . .. . .. ........ . .. 
:-i illa s de detcneion ...... . .. ... .. ......... .. 
j~l'l'llOS. para ~i J J:\S ..... . ...... . .... .. ... .. .. 
¡.,..,<·arpms .. . .... ... ........ . . ...... .... ... . . · · 

1 

Unidades 

m" 
m " 

núm. 
tons. 
» 
» 
)) 

)) 

)) 

)) 

Cantidades, por kil6mel ro de \"ia 

407,000 
l.l l 4,0U0 
1.41 i,OOU 

77,0Ull 
4_3:)7 
0,700 
6..t.97 
4.~f> 3 
0,525 
2,67R 

Nn 1,1. L:t- r nn l itl:uk s t'<'lalivas a silla" di' asiento, s i lb~ rl<• dPir twion i pct'llos p·tra es Las sillas 
t•o n e, po ndt' n a l <'a , n e n e¡ tu• 1'1 r:Úllo de la r nn a es itt f(' t·io •· a !,()()m. P:tl':t ratlins s uperio r!'• a !)¡)()m. 

esas cifra• dcber(tn modificar•o e n la f orma "iguicnnt,•: 

S il las de a,icn to ........................ .. .. . 
Sillas de detencion ......... .. ........ ...... . 
Pernos para sillas ..... .......... .. ........ .. 

tons. 
)) 

)) 

:-1,400 
I ,iOO 
0,2 10 

C. Obscrvacionc~ acerca de la cubicacion de los materia les de la sn perstrncturn por 

kilómetro de via en las líneas de mediana i de pcquer"ia circulacion. 

En las líneas a que ahom nos referimos, e l número de dnrmient~s por kilt~rnet.ro es 

inferiot· al adoptado para las vías de gran circnlacion. Esta circunstancia. influirá sobre 

la cubicacion de los materiales a umentando el cubo de las tre i disminuyendo el número 
de ~il l a ;; de n..~icn t<, i de E>scnrpias por kilómetro de via. l'or lo dcmas, en las ~u rvns el 

n{t mcrn de ~ illas de rlc t.encion varia con e l radio i la pendi e nte. 

S<'ria f¡t<"ii furma r Jos cuadros dc.cuhic:tcion pa m cada uno de Jos CI\.<;OS 4ue he mos 

c<m,,J,·rado anll- riormcntf'; pero, como la multi plieacion de tales c uadros pu ede acarrear 

confu,ionc,.,, hctllc,~ ercido preferible de:<glosarlos de la pre~cnLc memoria, agregándolos 

a ella bajo la forma de anexo. Pueden, pues, consultarse las cifms correspondientes en 

los planos adjuntos i en el cuadro núm. 6 B; al mismo tie mpo, e n e l cnnrlro m'rm. 6 A he-
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mo~ resumido la cubicacion d .; lo~ material e~ por ki lómetro de simple vía para las líneas 

de g m neire ulucion . 

~ JJ.- L ínms de doble vHt 

A. Cubiuaeiun de los IIHlleriulcs d e la supe rsLructura por kil:JmcLro d e via en rccLa. 

J. Plalnfurma ¡;on~i.sten le.-En d cuadro siguien te pueden consultarse las can lii­

dadc~ de n•aLeria lcs neec~arios para el ustab!cui mi ento de la s upcrsLr ucLum pur ki lómc ­

Lru de dub lc 1·ia •Jn rceLa. 

LasLrc , ........... .. ... . .. . ·. · · · · · · · · · · · ·· · · · · ·1 
Dunmentes .. ....... . .. . .. ........ . .......... ¡ 
Rieles ... . ......... . .. . ....... . .. . . . . . .. .. .... .. , 
Ecli:;a~ . . ..... ... ....................... . ..... . 
P em os para cc1i :m~ . . . . ... . .. . ...... . . ..... . 
Si llas de as ie nLo ....... ................... . .. 
Silla.~ d e de te neion . .... . ................... . 
l~ernosyam ~i!ltts ..... .. .... .. ... . .... . .... .. 
Escarpms .............. ... . ....... .... ...... .. 

L' nielar! es 

m " 
núm. 
tons. 
» 
» 
)} 

}) 

» 
>> 

Cantidades, IJOr J.: ih'unctro Ut.: via 

3.085,000 
~.8;¡4,000 

1 fí4,000 
¡,,71 ~ 
1,400 

1 0,50() 
0,000 
u,oou 
0,350 

Nu'1'.1·.- L:ts can tidades relativas a ~illas d e asiento, si llas de dctencion i pernos pam estas ~illa~ 

CoJTcspundcn al ~;aso en que la pcndiuutc de la l inea es infer ior a 0,01. Para pendientes de 0.0 l i mas 
esas ~;Jfra~ duhur:ín mc,di ticar~c eu la fonm¡ siguiente : 

Sillas d e asiento .. ....... ... . ... .... ... . .... . 
Si llas de deLe nciou ...... . .. ...... . . . ........ . 
P ernos para sillas . ......... .. ... .......... . . 

tons. 
>> 

» 

16,9UO 
3,40U 
U,-4:!0 

J!. f'lntajot'JJW de con:,;i .~tenc ict rnedict.-En el c uadro s ig uiente pued en consultarse 

las ca ntidndes de mater iales necesarios para. e l est;tblccimicn to de la superst r uetura por 

kilóm0tro de d oble vía en recta. 

.J J I·.:, It ~.:\ .\<.. J U .'\ J>E LOS )1.\TEl<.l.·\LE~ 

Lastre ..... . ........ ...... . .. . . .. .. .. .... . .... . 
Durmien tes .......... ..... .' ... . ........ . .... . 
Hie l e~ .... .. ... .. ... ... .. .. ..... . . . .. . . .. ...... . . 
Eclisa~ .. ... ... .. . . ........... ... . . ... ........ .. 
Pernos para cclisa s ........... .. ... ... . . .. .. . . 
Sil las de a !:'icnto ... . ... ... . ..... . . ... .. .. . ... . 
Sillas d e rl e t,eucion ........ . .... .. . ........ . ' 
Perno:> para s illa::; ..... ... ... . ... ...... .. . ... . 
Escarpia~ ....... .. ... . . ... .... ..... .. . . . . ..... . . 

4 

Ua idade> 

lll ;j 

nú m. 
Lons. 

>> 
>> 
ll 
» 
>) 

» 

Cantidades, po r kilómetro de vía 

3.:·¡¡ u,IIUII 

2.8a.t,OUU . 
lM,OOU 

o,l t -! 
1,400 

1 Ü/>00 
0,000 
0,000 
5,35ti 
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l.a• ca rtt.idaJcs relativas a sillas ti..: asien to, s illas rlo doterrcio n i purrro~ 1nra ost '' ~ s i ll:r s corrc~pon­

d,·rr a l ca~<> e n que la pe rrdi c rr tu clo la lí nea es infc r i<>r a 0,0 1 Para pe n t ien tes de 0,01 i ::-~a~, esas ci­
fras deber(.,, rnn lifica rsc en la f<H'rrr:L s i~u i e rrto : 

Sillas de a><ien.l.o . .. . ........ . . . .. .......... . . 
Sillas de de tencion ...... ....... . ..... . .... . . 
Pernos pa ra sillas ... .. .. ....... . ..... . ..... . 

l.on ·. 
}) 

» 

16,!JIJO 
3,4 (l!J 
0,420 

/1. Plalafunna poco consi.~lente. - En el cuadro sig uiente pncd<' n con~ u ll.arse las 

caJI L-idndc., de materia les necc:mn as para el cstahlecirniento de la Stlflf'f~ l.rnGLnm por 

ki lómr l ro rl r rlohlc vía f' n r<'c ta. 

IH·.-.. It;'" \( 10:'\ IU·; J.t)' \t.\ II·.K I.\1.1· . .., 

Ln.sLrc ........ .. . .. ....... . ...... . . .. . ... . .. . 
Du rmientes . .... . ... . ... . ... . .. .... .. .. ...... 1 

Hi ele · ......... . ... . .. . ... ... .. . .... . .. ... . . .. . . 
Eclisa:s ............................. .... . ... . . 
Pernos para eel isas . . . ....... . ..... . ... ... . 
Sillas de asien to . ... . .. .... . . ... .. .. . . ... .. . . 
Sillas de del.encion ....... . . . .... ... . .. ... . .. .. 
Pernos para sillas .. . .. .. . .. . . . .. . . . ... .... . . 1 
l•:scarpias ... . .. .. ... . . ...... .. . .. .. . . . . . . .. .. 1 

Urriclod <·s 

m 'l 
núm . 
tons. 
» 
)) 

)) 

)\ 

)) 

)) 

Co,nticb de::;;t Jlflf ki:ómclro ele Vi:\ 

J.U!)!),OUU 
;¿_ c' 3 ~ .OUO 

1 !).¡,o u u 
f-- ,7 14 
1 ,-!UU 

1 !),f¡l)l) 
o,uoo 
O,úUO 
!),J.'>G 

~ . , r 1. l.as t:wtidnrles rela tiva~ a ~i llas d e :"ic n to, ~illn~ d e detcnc i1111 i pe rnos para estas silla~ 

uor·r·¡••pn rrd en a l <'a'o e n 'l"e la pend ie nte de la l ínea es inferio r a 0,!11. Para pc rrdi c rr teH d e 0,0 1 i ma~ 
o~as cif r·~s dche r:in roudifiea r·;c crr la fornra s ig uie nte : 

Silla · de n,.: i en~u . ...... . ............. .. ... . 
::' illas de dcL<• rwion .................... . .. .. 
Pcn ws para silla,; ......... : ........ . . ..... .. 

LO liS. 

>> 
» 

1 G,OUO 
:l, lt lf) 
U,.J :¿!) 

1. <'rwJ r•.<¡J '~r: i c~l. - En el caso en qu e se emplee el perfil e:<Lreehu que hemo,; csLu · 

diado par;l el la!'t.J'<' . ,.-e obtiene la siguiente eubicaeion para lo:s matPriales rle la s upers 
tnrt:tnra por· kilómetro de dobl e vía en recL:l 

IH·.:-.1«:~ \t lc t~ IJI . l th ~1 \1 LRI \1 j. .,. 

Alb:llli J,·ría p:lra mu ros g uarda la,.;L re ... 
LnsLrc . ... .. .. .. .. .. ... .. ................... .. 
Durm ientes . ... . . : ...... .. .................. .. 
RiPies ........ . ..... ... ........ ... ... .. .... . .. .. 
l •: ct i~as ........ .. .. . ... .... . .............. ..... 1 

Penrus pnra f'c: li ·;as ......... .. ... . ......... . 
S rilas de a:-ic11 Lo ... .. ......... .... ........ .. 
S rilas de dt·l.cneiu ll ... ... .. ...... . ....... .. 
l~c r 111'". para :,.illa.< . . . ....... . .. .. .... . .. .... . 
E ::,carpws ....... .... ........ . ... . ..... . .... . .. 

l ' ni,ladrs 

111 3 

Jll " 
núrn. 
t on;:. 

)) 

)) 

» 
» 
)) 

)) 

Cant itlarles, pt1r kilúmelro de via 

48U,UOU 
2JiR!J.000 
2. :H,ouo 

1 f>-1 ,UOU 
t' ,7 14 
1,-100 

1 !! .fll)(l 
o.uou 
I),IJ()IJ 
.),3;)tl 
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NuTA.-J.a, can tidades relativas " sillaR do a~ i~ u lo, s d l;tij de delcnciou i pcrll<>s para estas ,illa" 
corresponden al caso e11 c¡ue la pendie nte de la línea es tnferior a 0,01. P ara pendientes de U,O l i ma•, 
l·sas cifras de\,enin modificarse en la forn1a si~uicnte. 

Sil las de asien to ..... .......... . .. . ....... ··1 
Si llas de detencion .... . ........... . ... . .... . 
Pernos para si llas .. . ... . . . .. .. . . .......... . . . , 

LO JIK 

)) 

» 

IU,!iOV 
~3,-1 110 
O,.J:W 

B. Cubicacion de los mate riales d e la s ll perstrllctll ra por kilómdro de via en C'llrv:~. 

/i. Jene1'Cdúlwle.~.-Valen a este respcct,o las ooscrvaciones fo rm uladas a l t.ratar de 

l:t cubieacion de lns m:~Leriales d e la s llper.-;trlleLurn. por kiló rnet.ro úe sim ple vin. en e11 r va, 

l:ts q11e, seg 11 n hen10s visto, se re fe r i:1 11 a la d iversa d i,trib11 cion que se debe dar a algt1110s 

de dichos materiales en conform idau con la con~i sten c i a de la platafurrna i con el radio 

de la curva. 

Hemos d ebido no obstante p re;;cindir en los cuad ros de cnbic:tcion que sig nen uel 

cubo rle las tre nece,ario por k ~lómetro de vi a para la · curva~ Je radio· sn pc riores a 500 
m. E n efecto, como la incli nacion de los durmientes i luego d ic·ho cubo ,·a ria con e l 

peral te i como e l pe ralte en las curvas a que nos referi rnos es variable. hab ria necesidad 

de considerar e l cubo de l :~stre para carl a u na de ellc1s, lo que introduciria en lo· cuadros 

una cornplicacion innecesaria. Por lo d emas, los datos correspondien tes a pa recen indica· 

dos en los plano· adj un tos. 

(j Plttfnfonnn con8Údente - En e l cuadro sigt!icn t,e p nede tl C•mst tiL •~r~e la~ c;tn Li ­

dar:l es J e materiales necesaria~ para e l estableci miento de la :;u per~Lructum por kiló n1e · 

t ro de dobl e via en curva. 

Unidacb 1 

m ,,--~-----3-.l-i3 ~.IJOU 
n ú m. 2. 3 ~ .uou 
to»ns. \ 1 f>.J,OUt) 

8./ l .J 

Cantidarle~, por kilt)metro de \'¡, 

Last re .. . . .. . . ..... . . . . . . .. . .. ... . ..... . . . . . . . . 
D urmi entes .... . ... . .. .... . .. . ... . .... .. ..... 1 

Rieles ..... .. .. . ...... . . .. . . . . .. · . · · · · · · · · ·· · · 
Ecli~as . .. , ........ . .. . ..... . ......... .. .. .. . . . 

» i..JOO 
)) } :¿,\)\).j, 

Pernos pam ec li ~as .. . ... .. ... .. ... ... .. . . .. . . 
S illas de a~i e nto .. .. . .. . . .. ... . . . . . .. . . .. . . . 
Sillas de dctencion ... . . . .. ..... ....... . . .. » ~.:>OG 

» I .OflV 
)) 5,:356 

Pernos pm:a s illas . .. . ......... . ... . ........ . 
Escarpias . . ... . ...... .... .. ... .. . .. . . . .. . ... ... 1 

NoT.I. - Las can ti<ladcs relat ivas a silla s de '"iento, "i lla~ tic clctencion i perno' para esta~ sillas 
corresponden a l caso e n que el radio Jc la c urva es inferior a !)Otl m. P ara radios su ¡><:t'i<II'CR a :,oQ m. 
esas cift-as debenín modificarse cu la forma siguie nte: 

Si llas de asien to .. ................. .. ......... · 
Si llas de d etencion . .. . ......... .... .. . ..... . . . 
l'ernos para s illas ... . .... ..... .. ............. . 

tons. 
)) 

)) 

16,000 -
3.401! 
0,-l:W 
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t Plt~l • •.f ~' '' "W dr· cu ns;~f,•u c ;,t 111 vd;a. - En <'l cuad ro siguiente pueden consultares 
Lt, .,, llllithdcs de umleriale>i n o.;1 ·e~aria-; para el estableci mient.o de h supcrstructura por 

kii •ÍtllL t ro uc duhl e via en l' lln·a . 

--~-----------------------------------------------------------------------------

La~ t n· 
11ut llr!• rd •. 
1 ( ¡. J, 
b·: l. ~a::, . ... . .......... ..... .. .. .. .. .. . .... .... . 
: \ ;ntu>i para eelisas ..... . . .. .. .. . . . ... . .... . . 
:-:iilla, de a~icn •.o .............. ..... ... .. . .. .. 
::;¡!la:; d .. dcLcncion ..... .. . . .. . . ...... . 
l~cmosyara sillas .. .. .. . .. .. . . .. .. . 
Escarpta>; ...... . ........ .. . .. . ..... ...... .. . . . 

Cantidac.lt:~ , por k i ~úmct ro de via 

~---- -----------
lll . 

llll l ll . 

.>) 

)) 

}¡ 

}1 

)> 

)) 

-J .01:-U.OOO 
:.! .1)3 l. uoo 

j ;)~ .UIJ() 

·"-.7 1-l 
1.-íUU 

J :2.\JV-! 
~ .i) (l (i 

l .O:'JU 
0.3:JU 

~oT \ . La' c.111Lidades rclati Yas ;t sillas de asiento, si llas de d uLc11 <.: ion i ¡oc ruo~ para ctiLa ~ sillas 
o·urTc~poroo l<.:u a l ea'<> c u <¡uc c l rad iu ~~~ l:t t: lll'\':t e~ iufc rior a [¡I)IJ ¿u. l'ar:.t rad ios ~rr¡ocri<Jrcs a .')1111 m. , 
esas ci [r~ • s J cbcr:Í il m·o·liticar:;e eu ht fo t·ma s i~ui<.ntc : 

~illns dP asir nt.o .. .... ....... ... .. .. . .. .. . 
Sillas d1• ddPneinn. 
Pe m o~ pam si !las . 

tons. 
)1 

)) 

1 6.HOO 
3.400 
0.420 

8 1'/o /r~(onH tt ¡>wo ''011/!Ísl n lle. - E n el cuadro sig uicnLc JHI<.'dcn consulLansc las 

•·antid:uk::; d,· Il latcriak:; no:~.:c~aria's para e l e:-t.ab lo:ein iic nLu d e la ~u¡wr:; t.ruct.ura por 

ki J.,ir ll' Ll'o ,¡._. d"hk- \ ia l ' ll ('11 1'\ :t. 

111. 1· ,"\ \ t l t t~· \1 1. l.t •.., ~L\ 11 . 1:1. \1 1 .... c~ntidadcs, por kilúmclro rlc vía 

----------------------
La::,Lré .......... ... ..... ... .......... . ... . .. . .. 
D unuient.cs .... .. ... ..... .. . . ........ .. .... . 
Hieles . ..... . ...... .. .......... .. . ..... ... . 
l~cl i ~a~ ........... .. .... .. . ... .. .. .. . ... ... . 
Perno~ para ce lisas .. .. . . ... .. . ~ . .. . 
~illa :-o d·· a:- i~.:n t.u .. ... .. .. .. .. . 
::id la~ J ~.: d cto: u ~.:JlJ I I. . .. .. .. ... . .. 
J>cnJUs pa ra :-, lila~ .. .. . .. . .. . .. . . .. . .. . .. .. . . 
E~carpw.~ ...... .. . ... ... .. ... .. .. ... ... . .. . .. .. 

111 !1 

nlÍ m. 
t.ons. 

» 
\) 

1• 

-Lfl -1 0,000 
2.S3 4,UtJ0 

15-! ,0UU 
8,í 1-! 
l ,.J o u 

1:! .! 1:1-1 
~ .:)Uf) 

1,0 .)1 ) 
\3.)li 

.\tll' \ , l .. a ~ t':I IJ tidadt·:-' r\!l:lli\·a:-. :l :-t illa ~ d ...... :l :·d ,' ll((l , ~ illas dt• tletc nci,l ll i perno:--. para (• :--t:t~ sillas 
, .. ,n ,·sp~>u • l<-n a l .. ;<'<•dc lfll<' <' lradio ,¡.. (;, I ' IH'q ·c .< iufe rior a !'¡Ollm. P am radios supe1iur~' a ;,1)0 m. , 
1 '"' l·ifr.1"' tl t: ltLt ~Í. u JUu t!IHt;a t':-- f' en la furma ~ ig uicn l ~.; : 

~ tila, tl e a:>lf:l l Lv . .. . . .. .. .. . .. .. . ... . . ... . . : .. 

f;ilhs rk dl'l f' I1C'ion .. .. . .. .. .. ... .... ... ... . .. , 
1'" 1'110~ para si ll a~. .... .. ..... . ... .. 

Lon~. 
)¡ 

\ o 

1 t:l,\JuO 
;).4UU 
o. ~;¿u 
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!1 . (JI( .~u 1'·'/H'ciul En el C<tSO en qnc >iC e111plee el pe rfil es~rccho que hcrnos estn· 
diado para el lastre, ~e uuLic11e la sigu i ~tl Le cuuicacion pam lo:; maLerialcs de la >.uper:;­

LI'ltCLura por kilóurctro de d oble \'ia en curva. 

All.mnilc ria para lu,. llllll'us ~ttarda la~lrc 
La· Ln· ......... 00 .. 00 • 

Du rnrwutc,. ..... .. . ........ .. . . .... ... ...... . 
lticl..::; .. ... .. .. ............ ......... . ......... . 
Euli-as ...................................... . 
Pcmos para ccl i ~as .. ................. . ..... .. 
Silla~ d,• a-ieuLo .... 00 00 .... 00 00 .......... .. 

Sillas de di:LctlGiou .. .. 00 .......... . .. 00 ..... .. 

l:crnos. pam sillas ......................... .. 
Escarpu~.... . ................... .. .. . ... . .. 

Uní latlc> 

m " 
111 . 

n t'rrc r. 
Ltill". 

)\ 

)1 

)1 

)) 

)) 

).\ 

Cantídaclc:., pur kíi<Ímetro cie vía 

;, 1 ii ,UIIO 
:!. :11 1'1,1 )()11 

·~ .~0 I ,UOO 
l :> ~ .Ü(lll 

i-.71-1 
1 • 1()() 

1 :!.!l!q 
¡.¡_;",I Hi 
l ,Q."¡() 
:') ,:J f) (j 

or.\. L·t~ c•lllticlaclt•,. n ·l:t( i \;t'> a. ,.illa-< ·le a~i ,• tlln, ,¡¡¡.,,. de cldt·uciou i ¡wnro~ ¡mr:. estas sillas 
cnrrc;,¡H>IItlcu al ca"n err que el r·a·lin tlt· ht <'UI'\';l e·' iuf••r·i ur a ."oll') 111. P :c ra mdins supt•t·iorPs a r,oo m. 
<·Sa• rifr·:l!¡ clchcr:iu mudilic:ti'Sl' crr l:t fonrr:t ,¡~ui., rrl t': 

Sillas cl r ao,;i!'uto .. 00 .. 00.00 00 .. 00 .... . .. ... .. 

, 'illa"' d1· cldcuciuu ..... .. ... . . 
1\·rttu,., para silla,.: .... . 00 

Lnn-<. 
)¡ 

/' 

CA PÍ T LJ LO \'l 

Observaciones complementarias 

1().!)00 

a.'-~' '0 
0, 1:!0 

l. .Je,¡,, ,.,d; I<L l 'J8. - C.Htvicne ah ll'.t e-;tn liar PI nuevo t ipo de super-;trnctnm baj o 

el pnnl•J d..: 1·isL:t c~•m•'nn ic t • . i e~ c,· idcnt.e 'l "e el ll1 l'.ior cami no para re;diY. u este e~tndio 

cun-i,L·· Lit l'll ! I I!J trar r•I•·•"I·•J de l"s r rnl<- ria!e~ i del csl:tblccitnieulu de la ~ltpc r.-;Lructura 

L'lt dit·lw ltpu i <' 11 < 1 ,.,, iskiiLl:. 

Pur lo de rr1a-.. i p lr:t " ' ' C<H II[Iii<:ar las uOSl'l'l':t•; tt>lt<'>' •¡ne V:tlll tJ& a !únultiar, hai in Le· 
rés en r<!d ncir e:m comp:tmcion :t una líu.;a d e ~i1nple da establecida en recta i en pen­

tl i,•uLc ill f(·r io r :t O.IJ l. D<• ltt :ts l'SL:í. Ó<'c ir c¡ ne ~ol o Lr nrl remos en Clt<> nl.a nn kilómcLro 

de 1 '"· 

:!. -'i<~Jier8ll'nrl(~l'<~-l;po e• íslenl~.- En el pnnclp tu uc c~La memoria l.t cmos ano-

lado lus demcntu" que caraulcriz·m el Li po de :,upet·strnuLum mas re forzada •¡ne exisLc 

en la ac~nalid:td pam troclHt ancha. 
ltetiriéndonos a a .1u cllos d atos i aplicand\J' comn precios uu i~:trio-; lo:; [Jrecios J e los 

últi rnus prc~ t¡pue~tus funu .ulo~ pur la Direccion u~.: Obra~ Públiea!S, hcmo, calculaJo el 
32 ll'~IO 
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cuad ro s iguicntP, en e l r¡ue puede ~on~ultarse el costr> de lo~ m<~terial es i del estableci­

miPnto ele la su pcrstruetnra por kilómetro de vía. 

Unidacles 

A. M ctle1·iales 

Las t re................ .. ............... m~ 
Dnrmie: nte:;.... . ...... . ........ .. . .. . . núm. 
Rieles...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . tons. 
Ecli~as. . .. . . . . . . . . . . .. . . . . .. . .. . . . . . . . . » 
P erno!l para eclisa~........... . . . . . . » 
Escarpias. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 

B. Colocacion ele los rnate1·ictle.s 

Lastrad u ra ....... . ................... . m~ 

Jr: nrieladura .......... ......... . ...... . kilóm. 

Cantidades 

l. ikf>.OOO 
1 ..t·t2,00U 

i U,4 0U 
2.!HH 
0,6 11 
1 ,UO I 

1.7 i'),ÜÜU 
1 ,UrJO 

PI{ECIOS 

Por unidad 

0/l5 
] .fJ!) 

I U~.4U 
] 3:l,6!) 
-W:),UO 
2 i ,l O 

0,3i'J 
4f>O,OU 

Parcia les 

!)81.75 
2.712,\JO 

. 130,f>li 
3H;),t53 
;¿4t:l ,UO 
571 ,62 

624.75 
450,00 

Costo de la, s upen;Lructura. por kilómetro de s imple vía en recta. $ 14.17:1,41 

3. Sttpe?.,stnwtU?'Ct-tipo propne.sta. - Refirié ndonos a la cubicacion de los materia les 

h~cha e n ei capítu lo anteri or i a los precios de los últimos presupuestos formados por la 

Oircecion de Obras Públic:\$, hernos calcu lado e l CtHtdro ~ iguiente. 

l'f<.E< l O!\ 

l,;nidades c.~ntidades 

P~·r unidad PMciales 

1----------11----
A. M ctle1· iales 

Lnst.re .................................. . 
Durmi entes ..... .. .... ....... ....... .. 
Ri eles .............. .............. .... . 
Eclisa ..... . .... . ...... . ..... . . .. .. ... . 
Pernos para cclisas ................. . 
Sillas de asiento ..................... . 
E scürpins ............. .... .... .. .... .. . 

B. Colocacion de los mate?·iale.<: 

m a 
núm. 
tons . 

.\) 

}) 

» 
)) 

Lnstradurn .. ...... . .. ....... .. ....... m ~ 
Enricladurn ........................... 1 kilóm. 

1.30f>,(JUO 
l.417,vUO 

7i,OOU 
4,3:'>7 
0,700 
9,750 
2 ,678 

1.3!Jf>,U00 
1,000 

O,fi5 
1,1)5 

1 Q;¿, 10 
1 32,G5 
40ií.!JO 
131,60 
~8i , L U 

0,35 
530,00 

Costo de la superstructura por ki lómetro de s imple vía. en rcctn. 

767,25 
2.i63,15 
i . 4, ll 

5ii ,96 
28-+,13 

1.2 3,10 
768,85 

48!),~5 
53o,uo 

1---­
$ 15.34i,49 
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-1 . Gomzmrw:ion enl1'e el costo de mnbos tipos de 8tqunwtnw[u, ,·n. - L os resultados 

n.nLeriores nos pe rmicen formular la '"'igni<' n Le comparacion: 

cotito por k ilómetro d e la s uperstructum -Lipo propuesLa .. ........ S 

costo por kilómetro d e la supertiLrncLum-tipo e xisten te ....... . . .. . 

diferenei;t . . ...... . .. .... . . . . ......... .. .. .. .. ~ 

l f>.:Hi,49 

14.175,41 

1.172,08 

~fl ve, pues, que la ·upe r,.;trne t ura que propone mos Liene un cos to k ilométrico supe ­

rior en H% ;t In. que exi~te eu ht acLualiclaJ. 

Si se t iene n ahora prese rHes las ve rr Laja-; d ol nuevo Lipo d e supcr-;t rucLum, ve n tajas 

r¡ne ya hemos d etallarlo P-ll los capí t ulo,; an t.e r inre", i ,;i se con,;id era su mayor capacidad 

de res i:sLencia, puesL;t eu evid encia e n el capít u lo V 1 [d e la segn nd ;~ pa r te de esta rne rnoria , 

se concl uye qne ese mayor costo ki),JrnéLrico es insignific:tnte e n vista de las ven tajas ob­

tenidas. 

S EG U.TDA !'ARTE 

Cál culos justificativos 

CA I:'Í'l' U LO I 

f.A STHE 

l. .JenPI'It lir l <M le.s. - L'ls Ln•n•!S en re puso u en movimien to sobre urm vta férre:¡ 

determinan e rr los rli vcrso~ c lcmeu tns de ( ,~ :;u perstl'ltctum i sub r·e );l plataforma fatig•l!! i 

deformaciones cuya i m pl)rta ncia dcpc nde nt rl c la intensidad d e la-; accione:; solicita n tes i 
de la cap:lc id:vl d e re; i,;tcncia ;l'; Í como d e la rij idcz ele la \' ia. 

En la pri m cm p· t~·te de esta me moria he mos es tudiado en detalle lo qne a las accio ­

nes solicita ntes se re fi e re. '('.¡ca, pues, n.hor.1 calcular, c• n vista d e los rc~u ltad•>s a que 

en t.órwes lleg<w1os, la m;tgnitud fié lo~ efecto.; d e f; lLig•t i d e d efurnHcion a t¡ue acab<\ lllOS 

ele rcferirno!'. 

l~n re:t lidad, la d et errninaciun rigurosa ele tales efectos no ha podid o realizan;e hasta 

ah .. ra a pesar de la~ in ve ·tig•LC iones d e Jisti n~uid os inj enie ros; pero dichas investigacio­

nes, i especialmente los tmbajos d e Zimmerrnann i A.s t, pe rmi ten Jar:>e cuen ta. d e ellos en 

una forma s uficien temente cxacLa e n la práctica. 

Siu en t.m r c n det<t ll t~ ~. que p <>r lo dema~ pued en con~ult :\rse e n las publicaciones 

qne e xisten S<)b m el particuht· (L), ob'le rv:tr\} 111 0~ d esde luego que pa.m el crl.l cu lu de los 

di versos Clemen tos de la su pc rs tructum n.plicaremos las fórmulas ele Zimrnel'lnann, 

dando preferencia, s in embargo, a las d e A L por su mayor facilidad d e apl icacion en las 

cuest iones que se re lacionan con e l lastre. 

( 1) -~~·t• .- ltclattu lt e nt re la voiu eL le matc r ic l ro ulauL. ( B . d u C. des Ch. d e F. ) Ago•Lo, l ):!!l2 . 

.A~ r. - l.c~ t r.tv<:r . .;cs des chc tutu• d c fe t· ~t le ur " ~' i '<J· ( B. dn U. tl o•s Ulo. d e 1•'.) l•:uero, 11-\~J ~>. 

F r.A' I \CII t' ll ~cherrl t~• Rur la lle xiuu <lc~ rail~ . ( l l d u C. rl <'• C it. d e F. ) Oct ul,rc , 1\111.1. 
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2. "oliciltwion del laMi1·e.-La~ acciones que el nmterinl rodante dete rmina Robre 

la vía son tmsmitidas por los rieles a. los durmientes, por éstos al lastre i por este último 

al subsuelo. 

En rigor, deberían~os considerar en el cálculo de l lastre el conjunto de dichas accio­

nes Rolici tante~; pero en la práctica 11 0 i ntcre~;a si no la c~onsideracion de las presiones 

verticale¡; que ·los durmiente¡; le trasmi ~en. 
Por lo demas, es evidente r¡uc la magnitud de ta les presiones por centímetro cua­

drado i iu<-gtl la impo1 t:.lllcia de los hundimientos que el la~trc ha de csperimentar, de­

pendeníu t.litccl;~ mcll te de la n:ttural e;, ;~ , fu ttlla~ i t.lim eusi onc~:> de luf' durmicutes, de la 

forma eu q ue se haya realizado su atrayue i de la intcu¡;idad de las acciones ,·e rtica.les 

l [li C el dur111 iente reeibe d e las cargas e n mo1·imiento. 

Hemos indicado ya que el atraq ue de lo¡; du rmien te!> solo se llevan\, a cabo h1l.cia sus 

c:-;t relllos i en una e:.te nl"ion de O.i>O 111. a. uno i utro ~ lado del ej e de l rie l, i hcmo¡; fijado 

:t h~m:t¡; las camcterí,tic;t¡; del dunuientc, c.¡uc ¡;on: 

largo ....................... . . ........ . ................ . 

anchu .................................. .. . . ......... . 

altura .............................. . .. . .......... . .. . 

moment o de inercia .. ................. . . ......... . 

módulo de fi exion ..... .......... .. . .. ............ . . 

coeficiente d e elasticidad . ..... . .. ..... ..... .... .. 

21 
b 
h 
1' 
]' 

V' 
E' ····· ····· 

275 cm. 

~5 cm. 

J ;) cm. 

7.031 cm• 

~)37 cm'; 

100.000 k.fcm" 

])~bemos ahora lijar la in tensidad d e la<; acciones ,·cr G ic;\ l ~::s P qu e los dnrrflientes 

reciben de los rieles i tra ·miten al L~str0 ; es<ts prc~ione~. c¡nc h ;tn recibido en la práctica 

el nombre de cargct ·de riel, tondt·,í,n un v;d or mcl.x imo cuando la rueda mas pesada que 

se tiene en vista e n e l cálc ulo de la sn pcrstntctum llega a plomo del durmiente que ~e 

considera. 

En renlidad, la carga G de esta rueda no ¡;e tra mite íntegrame nte al durmiente , 

¡me-< lu. rijiclez del r iel inten·icne p•u·;l rep.u-ti r parLe de dicha presion sobre los dnrmien · 

t es vecinos. Seg-u n e~to, '''1uél no recibiní. s ino una frnccion de la cargn. G que l"a riat1Í 

con el modo de con,t.rnccion de la via i con la rcparLic ion de la" cargas de rueda. 

T,, apl ic.lciou de hl to .. rh al estudio de e~tc problema e n los di1·er.-o;; C<lsos que pue· 

d en p résenL<tr,;c "'cgun la dio.;Lribucion de In;; dtmnientcs i el e:-;paoi<uuicn to Jc los e jes de 

las IOCI)lllOLuras, eu umt snpc:rsLruet•tra cu tuu la que nu, ucnpa, a rruj a la cunc lusion de 

que el valor de / ' m r i1t en tre o,.¡ i U/l G; estos resul tado;; e;.t¡Ín plJr lo dctna~ d e acue rdo 

con la~ espericneias realizadas por " " asi n tyn~ki e n el fcrrocarri 1 de \'arso1·ia a \' iena i 

en el curso ele ln.s c uales, operando con una loco111otora de ej es bastante espaciados, se 

obtu ,·ieron 1·alores de P que variaban cnLre O.:~'J i 0,-J ;) (,' 1)). 

Debe lll(UÍ ubscrrar~:>c (¡ue l a~ locomotoras de ejes ma::; cargaJo~:> ~:>un, por lo j cueral , 

aquellas en que la distancia entre los ej es e:; mayor, 1uiéutras que los vehículo~ con ejes 

(1) W ASit;TY:\Shi.-Lés défot mations womentanées de la \"Oie. (ll. du C. des Ch. de F . Ju­
uiu. IWU. 
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mui próximos t ie nen un t•HIP-Iaje ma.'i reclucido p<l ra cada u no de e llos. En e l c!Í.Iculo rle 

una super,;tructura, en el c ua l se )><Irte de I<IS cargns ele eje máximas, no es lój ico por 

r.onsig ui li'n t.fi' nreptnr para r el \'alor máximo que se obt iene en el caso de ej es mu i 

próx imos: mn-; nn.trua l parece da rl <' 

lijado en 

11 11 valor int.NmNlio, i por est<' motivo lo hemos 

El va lor d e G l)Ue fig ura e n esta fc \ rm ula hn. s itio calculado ya i es e l que eorre: po1Hie 

a h accion estÍLtic<l o d i ru~m iea d e la rue(la mas r.:\rg••da, a plomn rll' lo" dur111 ientes. Ap li­

cando_lns c i fm~ yn obLen idns, tenrh emos: 

P =0,45 X !1.000=4.050 k. 

para. la carga de rued a diná mica 

P=0,45 X 13.500=6.075 k. 

De acue rdo con e l estudio an terior, e l estado de solicit tlcion del lastre serti. e l q ue 

indica In. tig. 3, en la cua l: se han achurado hls secciones en q ue se realiza el a traq ue. 
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3. Coejiciente del l "8lt·f. -Camr teriza(h ya la soli<:it1\Cion d el last•·e, de bemos con · 

siderar en de talle los fenómenos c¡ne se producen e n él bajo In. nccion de los esfue rzos 

esteriores. 
. . 

Siendo el lastre una fundacion elástica, se de formaní. por efecto de las carga.~ que 

los du rmientes' le trasmi ten i esa deforrnacion e t rad uciní. por un rl e~censo del dur­

miente e n e l lastre, descenso va riab le en las di versas secciones de nc¡uél i c¡ue depe nderá 
de m tÍ! tiples circunstancias. 

Si admitimos que las presiones que el lastt·e rccihe »~oll inferiores a "u límite J e 
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elas ticidnd i tambic n que bajo ese lími t e la compresion y del last re es proporcional en 

cada punto a la presion p por un idad su perficial ej e rcida en e:-;e mi :-; mo punto, e~ta hi · 

pótesis, conocida bajo el nombre de lei de 1 Vinr-l.:le1·, no.~ pennit ir<l. relacionar en tre sí los 

hundimientos producidos con las prc~i oncs que los determinan. 

En e fecto, :si re prese ntamos por C la presion por ccnLímctro cuadrado necesaria pam 

producir un hundí mien to de l lastre ig ual a un centímetro, J,t lei d e proporcionalidad que 

acabamos d e admi tir t endrá por espresion 

(1 ) 

Esta ccuacion nos permitirá determi nar _el valor tlc la prcs ion p por cm 2 prod ucida 

sobre el lastre e u u u punto del durmien te cuyo hundimie nto sea y, s iem pre qu e se co· 

nozca. e l v1dor de C. De aqui l:t im portancia de lij ar pre via me nte este coeficien te, que 

m idtl l:1 cla~ ticidad de la funcb cion i que ha recibido en la pníctica el nombre de coefi· 
ciente clellast1·e o mas exact:tme nte de co~¡icienle del ctsiento de los d'U1'?nÍenles. 

Como :;e comprende, e l valor de d id1 o coefi cie nte sent variable con la naturalez>t 

del lu,o;tre i de la fundacion, con la forma en qu e se realice el atraque de los durmie ntes i 

con ¡ , ~ cunstrnccion de la yia. S u d cterm inaciou exacta :;olo podrá realiz;trse espe rime ntal­

me ntc, pero en todo caso se pueden a provecha r las csperic ncias llevadas a. cabo en ot ros 

pa ises para fijar los lími tes ent re los cuales varia s u valor. 

E~as csperie ncias ( l) nos indican qne el coeficiente que nos ocupa varia ordina ria­

me nte e ntre 3 i 9. t-ero, como lo observa Ast, ((cuando se establece una via nueva, será 

« sie mprt.! posible, aun sobre una infmstructum de consistenc ia infe rior pero cu idad osa­

« me nte :>;~neada, tener una cap•t d e lastre Lal que la re~istencia de la via sea ca radcr i· 

<!: zad·~ por u u C•Jeficiente de la~t rc i~ual a f>. CoeficienLe:; de lasLre mas elevados 110 pue· 

« de n ser obLen iclo~ s ino con nn sub~uclo muí consiste nte o rocoso, o rec urriendo a la 

« in terpo~icion de un e mpedrado; no puede n, pues, ser considerados como adm isi bles sino 

( e n secc iones especial es de la via. 

«En e l curso de la esplotacion, la e las ticidad i la rijitlez del la s tre di ,; minuyen de 

(( nna m·tnc r.~ co•Hinu<~ a c : ~ u::m del deterioro csperim ent.~do por su~ parUculas, tanto 

1.< b<0ü la influe ncia de la., accione . ., mecánicas del Lráfico i de los t rabaj os de enderell•t · 

<!: mienLo de la vi a. como bajo la de los a.j cutes atmosfé ricos. 

«T eniendo e n vista esta rcd ucciun de resistencia. de l lastre, con viene atri b uir en los 

4: c{tlculus a su cneficicute u n va lor ma.s rlt·bil, es d ecir 

Adoptaremos, pues, para C e l valor arriba indicado. 
( Conti nu nní) 

( l ) AsT.-Le.~ traverses <le~ d1emiu~ de fer e t leur :t~;;ise . ( B. du C.: . de~ Cb. de F . ) F.uero, 18!l5. 
AsT.- Iteuforcemeut des voies en YU<! de J'augrueut:d.iou dú la vitl\~;;c des traius . (B. du C. de Ch. 

de F.) Mayo, 18()5. 
'VASI U'I'Y:-I ~K 1. - DGformatious molllentauGes de l:t voie . (B. d u C. lles Cb. de F.) Noviem· 

bre, 18()8. 
TIAU CIIAL.- De In qucstion d u ba llast. (B. du C. des Ch. de F .) .Junio, 1()00. 






